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lr. OJOKO RIJMTO, MSA 
ABSTRAK 
Proyck ruko bcningkat Ruko 21 Gubeng II Surabaya merupakan salah satu 
altcrnatif untuk meningkatkan kemampuan dan efisiensi dalam pengadaan tempat 
unggal beserta sarana dan prasarananya. Mengingat proyek tersebut akan dijual dan 
sudah banya~ yang mcmcsannya, maka perlu perlu dilakukan analisa dengan cara 
benahap tcrhad?p wtktu dan biaya pelaksanaan proyek. 
Cara p.:rhitungan untuk mendapatkan waktu penyelesaian yang optimum dcngan 
pcnambahan b1aya yang paling mmimum adalah dengan metode Time Cost Trade on· 
(Pcrtul.aran Waktu dan B1aya), yaitu dengan melakukan kompressi tcrhadap jaringan 
kerja yang ada. dcngan mcncari lintasan kritis dan cost slope masing - masing aktifitas. 
Kompres1 dimula1 dari cost slope terendah yang berada dalam lintasan kritis. Cara ini 
dilakukan berulang kali sampai lintasan kritisnya jenub dan sudah tidak bisa dilakukan 
pengumgan duras1 pelaksanaan. 
Dan hasil perh1tungan yang telah dilakukan dengan metode ke~a lembur 
mengha~1ll.an \\Bktu opumum 165 hari berkurang 33 hari dari durasi pelaksanaan 
normal 189 han dcngan b1aya total pelaksanaan sebesar Rp. 1.277.019. 757.~5 dan total 
pelal..sanaan normal Rp. I 286.707 731 .9~ 
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PENDAHULUAN 
1.1 Latar Bfla~nj!. 
BAB I 
PEl\ DAHtLl l.-\:'\ 
Pcrtumbuhan perekonomian d1 Indonesia sebelum tahun 1997 sangat pesat, 
termasuk perkembangan teknologi konmul.s1. Tetar• saat ini negara sedang mengalama 
knsas yang berkcpanJangan, yang mengakibatkan hampir seluruh sektor industri 
khususnya industri konstruksi mengalami suatu J...eadaan yang buruk untuk dapat 
melang.sungkan kegiatannya. Salah satu kcgiatan dalam bidang konstruksi yang 
sekarang sedang menjamur adalah jenis produksi properti yang bcrupa rumah toko 
(ruko) atau rumah kantor (rukan) 
Namun mcmbangun suatu proyek dengan kuantitas yang besar dalam waktu 
singkat bukanlah pekerjaan yang mudah. apalagi bi la tidak didukung oleh sarana yang 
memadai. Olch karcna 1tu diperlukan kemampuan manajemen konstruksi yang baik 
dengan mempcrhat•kan kcmampuan sumber daya tersebut. 
Kemud1an dikcmbangkan suatu konsepsi yang dikenal dengan jaringan kerja 
tnctwnrk pfmw1g), ~ aitu suatu rnctode dalam penyelenggaraan proyek dengan 
rnengkoordmasi bcrbagai pekerjaan, dimana satu dengan lainnya sating bebas atau 
sating bcrgantung. bcrdasarkan pert1mbangan sumber daya yang digunakan, logika 
proses yang berlangsung dan hasil proses itu sendiri. Untuk network planing dcngan 
model berupa daagram dascbut network diagram. Network diagram ini adalah visuahsasa 
pro~et.. bcrdasarkan network plamng yang bcrisi lintasan-lintasan yang terdiri atas 
at..'li\'llas-aktl\ lias yang harus dii.CrJakan. Dan juga terdiri dari perisllwa-pcristiwa yang 
harus tCrJadi sclama penyelenggaraan proyek. sehingga rnemungkinkan setiap aktivitas 
dapat dikontrol secara tcrpasah. Contoh dari network diagram antara lain : CPM 
fCn11kof l'uth lfr!lfrod). PERT (l'mwum 1:\·allla•i and renew teflmque), PDM 
(f'receclence f>w~ram Afethod) dan laannya. 
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1\s~!.. wa!..tu dari suntu proyek mcrupakan salah satu tolok ukur keberhasilan 
suatu pro,.:!.. Pcrcncnnaan pcnjadwalan waktu ,·ang optimal dari suatu proyck 
merupa!..an \.unci l.cbcrhastlan dari proyck tersebut. Karena waktu akan mempengaruhi 
bta~a. Pengalaman sclama tnt menunJukkan bah"a pemborosan biaya dan wal.tu 
!:>an~ a!.. 'ang udal-. dtsebabkan J..e--alahan dalam tahap pelaksanaan. melamJ..an karena 
J..e--alahan dalam mcrancanal..an pcnjadwalan untuk proyck tcrsebut. 
Dengan mcnganalisa hubungan antara wal.tu dan biaya diharapkan dapat 
mer~ul.st atau bahkan mengclirmmr kesulrtan-kesulitan tersebut. Kcmudian dengan 
mengl.ombmasikan mctodc rn1 dcngan ~ndckatan teknik secara analitis dan jaringan 
diharapkan dapat mencntukan l.cccpatnn produksi yang optimal dari tiap-tiap akttvitas 
dt antara bcl:-erapa altcrnatif kccepatan produksi. sehingga mendapatkan rencana 
penjadwalan waktu yang optimal dan untuk menghasilkan biaya yang minimum. 
TekniJ.. analitis dengan mcnggunakan rnctode pertukaran waktu dan biaya, yang 
digunakan untuk rnencari kombinasi yang paling optimum dari kemanfaatan sumber· 
sumber daya yang tcrscdia dan tc rbntas. yang berguna untuk rnemaksimumkan 
keuntungan atau rncmrnirnumkan biaya, scdangkan teknik jaringan kerja digunakan 
untuk rnenunjukkan rangkntan akuvitas-nktivitas dan ketergantungannya terhadnp 
aktivitas yang lain dalam satu tahap dan proyek yang berulang. Berpijak dari pemikiran 
tersebut d1 atas. maka pcnulis bcrusaha menyusun sebuah Tugas Akhir tnt dengan 
mengambtl tcma I JUdul 
··rcncrapan PenJad"alan Dcngan Mctode Pertukaran Biaya dan Waktu Pada Proyek 
RuJ..o:? 1 Gubeng 11 Surabaya·· 
3 
1.2 Permasalaha n 
Menyimak dari apa yang telah dipaparkan di atas. maka pennasalahan yang 
perlu d1l..a.1i adalah 
Bagaimana pcngaruh jadwal baru tersebut terhadap waktu penyelesaian proyek. 
2 Baga1mana pengaruh jadwal baru tcrsebut terhadap biaya proyek. 
1.3 Tujuan 
Mcmbandingkan dan menganalisa waktu pelaksanaan proyek yang 
menggunakan jadwal asli dcngan jadwal baru. 
2 Membandingkan dan mcnganalisa biaya proyek yang menggunakan jadwal asli 
dengan jadwal baru. 
I A Ruang Lingkup dan Batasan Masalah 
Dalam penclitian ini ruang lingkup dan batasan masalahnya adalah sebagai berikut 
1. Durasi tiap-tiap aktivitas diperoleh dari data proyek yang ada. 
2 Harga satuan yang digunakan tidak mengalami perubahan selama pclaksanaan 
proyck. 
3. Jadwal hanya mencakup peke~aan struktur dan arsitek saja. 
4. Perhitungan-pcrhitungan struktur tetap menggunakan desain awal. 
5. Sclama pclaksanaan proyck tidak te~adi hal-hal yang dapat mengakibatkan 
terlambatnya pelaksanaan aktivitas. 
6. Dalam proses anal1tis untuk melakukan optimasi dari sumber daya yang tersedia 





PenJadwalan merupakan suatu fase yang mentedemahkan suatu perencanaan ke 
dalam suatu d1abrram-d1agram yang scsua1 dengan skala waktu Penjadwalan 
mcnentulan kapan aktifttas-aktilitas itu dimulai, d1tunda, dan diselesaikan, sehingga 
pcmb1ayaan dan pcmal.aian sumbcr-sumbcr daya akan disesua1kan waktunya mcnurut 
kebutuhan yang tclah d11cnlukan. 
Pada umumya dikcnal dua macam penjadwalan. yaitu untuk proyek-proyek yang 
tidal. bcrulang scperti proyck pcmbuatan sebuah rumah . gedung, jalan. yang memiliki 
desam . dimensi, modd bcrbeda-beda. Dan untuk proyek-proyek yang berulang 
(rcpctiti,·c) sepcrti pcmbuatan scjumlah rumah-rumah yang sama (pada proyek 
~rumahan). Untuk mcrcncanakan dan mclukiskan secara gralis dari aktivitas 
pclaksanaan pekCrJaall konstruksi sampni saat ini dikcnal beberapa metode antara lain 
I. Diagram 13alok (Grannt Bar Chart) 
2. D1agram Gans ( l1mc Production Graph) 
3. Dtagram Panah (Arrow Diagram) 
4 Dta~rram SJ..ala WaJ..tu ( rtmc Scale Dial!.ram) 
. -
S. Dtagram Precedence (Precedence Dtagram) 
2.1.1 Diagram Balok (Bar Chart) 
Dtagram balok diciptakan oleh llenry Grant. oleh karena itu diat.rram balok 
senng dtscbut ""GANNT 13/\R CIIARr·. Terdiri ata~ sumbu x sebagai skala waktu dan 
sumbu ,. adalah aktifitas- aktilitas ~ ang dircncanakan untuk diukur walctu 
pclaksanaannya yang digambarkan dengan garis horisontal tebal (batang). Panjang 
batang tersebut menyatakan lamanya aktilitas dengan waktu awal (start) dan wal-1u 
selesai (Finish) 
Pada diagram balok ini infonnasi yang diberikan mencakup 3 segt yaitu 
pekerjaan yang seharusnya sudah dimulai. DiaJ;,'Tam balok ini mempunyai sejumlah 
4 
( 
manfaat dan l.cuntungan dtbandmgkan dengan sistim pentadwalan yang lain Bentul. 
grafiknya scdcrhana dan mudah dimengerti oleh semua tingkatan managcmcn, olch 
karcna ttu Japat dttcnma ~ecara luas. begitu juga penggunaanya didalam pelaksanaan 
Juga mcrupal.an alat pcrcncanaan dan pcnjadwalan yang luas dan hanya memerlukan 
sedtk11 ren~l'mpumaan dan pembaharuan dan pada sistim penjadwalan yang lam ~ang 
lrbth canggth <iambaran tnt umumnya untuk membantu percncanaan jadwal pada 
ungkat pendahuluan dan provek-provek konstrul.st dan perekayasaan dimana 
perubahan-pcrubahan scring tcrjadi. 
Dtsampmg 1-cuntungan-J..cuntungan diatas. diagram balok JUga mempunyat 
kl'tcrbatasan dan kclcmahan. antara lain 
Hubungan antar aktifitas tidak dapat di lihat denganjelas. 
1 Diagram balok sulit untul. dipcrgunakan untuk pekerjaan pcngawasan, !.arena 
aktifitas-aktifitas yang sangat menentukan kctepatan waktu tidak tcrlihatjelas 
3 Altem•taatif untuk dapat mcmpcrbaiki jadwal pelaksanaan yang lain tidak dapat 
dibaca pada diagram balok 
4 Bila satu atau bcbcrapa al.tifitas mengalami ketcrlambatan maka gambaran 
situas1 kcscluruhan proyek tersebut sult t untuk diketahui secara tepa\ sampai 
scbcrapa jauh hal tersebut akan berpengaruh pada jadwal proyek secara 
l.<!~cluruhan . 
2. 1.2 Diagram Panah (Arrow Diagram). 
Mctodc J3nngan l.crJa mr pertama-tama bcrkembang di Amcrika pada awal tahun 
1957 yang drkcnal dcngan Cn/lwll'ulh .\l<!lfwd CCP:-.1). di Perancis tahun 1959 dcngan 
\ft•tral'memwl .\f<•ll~tl<l (MPM) 
Mctodc 101 tercrpta setclah ada kebutuhan yang mendesak yaitu bagarmana 
mengorganrsir '-UUtu proyel. vang melibatkan rrbuan aktifitas yang yang harus 
diselesarkan dalam wal.tu tcrtcntu 
Dalam dragram in1 status aktifitas digambarkan dan ditentukan dalam jaringan 
ke~ta (networl-1. dcngan mcmpertimbangkan bcbcr~pa jenis hubungan antar akufitas. 
antara lam hubungan i\l.h tr-1\wal (/;Jui-Starl Nelalum). Urutan aktifitas yang 
ditunJukkan dalam ,tanngan tcr<cbutmen~gambarkan keter!!antungan dari suatu aktilitas 
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dengan a\..ufitas lainnya, d1mana tiap-tiap aktititas memiliki tenggang waktu 
pelaksanaan (duratum) yang sudah ditcntukan 
2.1.2. 1 Akt ifitas :'1/yata Dan Palsu 
Aktifitas nyata adalah pelaksanaan kegiatan yang nyata dari suatu kegiatan 
Oleh karena 11u a\..ufitas 1m mcmcrlukan sumber da'a ~cperti tenaga manusia. mesm, 
peralatan. matcnal, dan fasilitas-fasilitas lainnya. Aktifitas nyata ini biasanya 
d1gambarkan secara h'Tafis sebagai anak panah pada jaringan kerja dan biasan~ a 




Gbr. 2. I. Aktifitas Nyata 
Aktifita~ palsu d1sebut Juga dummy actmty. Aktivitas 1111 digambarkan dengan 
gans putus-putus dan fung~inya untuk menunjukkan ketergantungan antar aktivitas. 
Akti,·uas pal~u 101 udal- mcmpunya1 \\3\..tu pengcrjaan f: em aktmty) 
Dummy Activlly 
------------------------ - -~ 
Gbr 2 2. Aktifitas palsu (dummy activity) 
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h:cjadian (e•·etrt) mo:rupakan titik pangkal dan titik akhir suatu aktivitas. Suatu 
e' ent tidal.. mcmcrlukan waktu a tau sumber daya. Secara gratis dapat digambarkan 




Gbr. 2.3. Kcjadian (e,ent) 
2.1.2.2 Uubungan :\ntar Aktifitas 
Macam-macam hubungan antar akt ifitas adalah: 
I Linier . llitil·iry (Bt'rurutan) 
Event 8 
Menggambarkan hubungan aktifitas yang berurutan. dimana suiatu pekerjaan baru 
dapat d•lal..s<~nal..an b1la aktifitas sebelumn~·a (predecessor) telah selesa• dikerjakan. 
A 
Gbr. 2 4 Linier Aktivlt' 
1 .. \lerge E•·em 
Bila lx:bcrapa aktivitas harus selesai terlebih dahulu sebelum 
al.tl\ltasselanJutnya dapat dimulai , berarti akhir al.1ivitas tersebut Jatuh bersamaan 
dengan awal aktvfitas bcnkutnya 
c 
Gbr 2.5 Merge Event 
3. Burst E•·ellf 
Blla behcrapa al.tJ\ 1tas baru dapat dimulai sesudah sebuah aktifitas selesai. 
A 
Gbr 2 6. Burst Enmt 
<) 
4 . . Herge Et·em and Burl'f Et·ent 
Tcrl.adang t:>cberapa aktivitas harus selesai terlebih dahulu, scbelum melakukan 
t:>cbcrapa al-11' 113~ lam 
Gbr 2. 7. Merge ewnt & burst e,·ent 
6. Dummy . l cth·i~r 




(ibr. ~ . 8 Dummy i\l..ti\ity 
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Cm-c1ri 1~t1me"a diagram panah yang _1uga menyulitkan adalah scbuah aktivna~ 
harus sclesa1 100°o lebih dahulu, baru disambung dengan ak;ivitas yang lam. Padahal 
kenva1aan1a dalam prak;ek tidak demik1an. sering pckerjaan berikutnya dikcrjakan 
terlcb•h dahulu tanpa harus mcnunggu pckerjaan sebelumnya sclesai 100% Scbaga1 
pcmecahanma akt11 Has tad• d1pccah mcnJadJ dua ak11\ Has yang memilik1 nama ~ang 
sama dengan kodc mdeks. m•salnya aktiv•tas A dipccah menjadi A I dan A2 dan 
sctcru~n~a Kcmudian dapat d1kctahui bahwa al.1ifitas B dapat dimulai tanpa menuggu 
akti\'Jtas A sclcsa•l 00%. mclamkan scsudah A I yaitu sebagian dari aktivita A selesai. 
2.1.2.3. Penentuan .Jalu r Lintasan Kritis 
2.1.2.3.1 Definisi-dcfinisi 
EF ES d TE 20 
LS (S) LF TL 
Pada pcrhHungan \\aktu dtkenal beberapa notas1 sebagai berikut 
a. d ~ Waktu )ang d1pcrlukan untuk mclaksanakan suatu aktifitas (dura/1011) 
h. SA n : Saat paling awal tcrJadinya suatu evenv'kcjad1an (earlie.\1 ewnt 
on urrence lime J 
c. SL TL Saat palmg lambat yang di1jinkan untuk tcrjadinya suatu evcntlkcjadian 
fla\/(',\1 a/lllll'<lhh• ('1'1!11/ IJCUtr<JIICe 111111!). 
d. MA ~ ES - Saat mula1 (start) paling awal suatu ahifitas (mrliest aclrvtly slarllrme). 
e. BA = EF ~ Saat berakh1r paling awal suatu akti1·itas (earliest activrtyfimsh ltnre). 
f ML = LS ~ Saat mulai paling lambat yang diijinkan untuk suatu akt ivi tas ( la.wst 
""""'""'" ll< //\'II,\' ,\flll'lll/111!) 
II 
g. BL- Ll Sa:lt b.:rakh1r palmg lambat yang diiJmkan untuk suatu akt•,·•tas (fu,IC'I 
allo~<"ahll' '"'11\'lfl' {tnf\h llml!) 
h. T I· S I otal actl' It) slack a tau float atau total float. ialah SCJumlah waktu sampa1 
kapan aktlfita< boleh diperlambat 
I. sr f're1: slad. suatu aktifitas atau \\3ktu aktilitas bebas . 
.1 D•kcnal pcrurnu<an untuJ.. mcnghitung besarnya total float S dan free slack SF 
<ebaga• benkut 
S Sl - BA Tl • H 
dan 
SF - SA - RA TE • f.F 
Untul.. mcncntuJ..nn lintasan kritis 1 Jalan kntis diagram panah dikenal cara-cara 
perhltung3nma ya•tu· 
Perhitungan maju 
1 Perhltllll£311 mundur 
3. Perhltungan float/slack 
Ben J.. ut 1ni penJCiasan sena perh1tungan untuk masing-masing cara penentuan 
hntasan IJlus sccara nnc1 
I) Perhitungan ~1aju 
Dalarn cara perhltungan maJu d1paka• beberapa anggapan scbagai berikut: 
a Saat pahng 3\\al untuJ.. tCrJadm~a kcjadian (event) yang pertarna dan 
Janngan J..cl)a disamakan dengan nol (SA=Q) 
1:> T1ap-tiap al.lllitas mulai paling awal (MA \ disamakan dengan saat pahng 
a\\al tcrjadmya event scbclumnya (MA ~ SA ). Sehingga dapat dituhskan 
rurnusnya schagai benkut 
£31\ MA ' d SA + d 
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c Untuk merge e\'ent. saat mulai pahng a"al terjadinya aktifitas disamakan 
dcngan harga tcrbcsar dari saat bcrakhir paling awal dari aktifitas-aktititas 
sebclumn~a 
2) Perhitungan Mu ndu r 
Sesudah langkah pcrhllungan maJu sclesai dilakukan sampai e,·ent yang 
terakhtr. maka untuk pengecekan dan mcngctahui apakah ada kcsalahan atau udak perlu 
dtlal..ukan pcrhttungan mundur Pol..ok-pokok pedoman yang harus diperhatikan dalam 
perhttungan mundur adalah : 
a. Saat paling lambat yang diijinkan pada c,·ent terakhir pada jaringan keT)a 
tersebut disamakan dengan ~aat pahng awal untuk e,·ent tersebut yang 
didapat dari cara pcrhitungan maju ( SL - SA ). 
b Saat mulai (start) paling lambat yang masih di ij tnkan untuk suatu aktifitas ( 
ML} adalah sama dcngan saat berakhir paling lam bat ( SL ) yang diijinkan 
untuk l.ejadian bcnl.utnya dil.urangi waktu pelaksanaan aktifitas tersebut(d }. 
c Untuk burst event, saat paling lambat yang diijinkan untuk terjadinya suatu 
e' ent sam a dcngan harga tcrkecil dari saat mulai paling lam bat yang 
ditjinkan untuk aktifitas- aktifitas sesudahnya. 
3) Pengertian Flon t/S l~ck 
Kata slack atau float dJartikan sebagai skala waktu yang longgar bagi 
pelaksanaan suatu al..ulitas. sehmgga aktilitas tersebut pelaksanaanya dapat d1perlambat 
secara maks1murn sesua1 dcngan bcsamya slack/float tadi agar jadwal pelaksanaan 
proyek tidak terganggu 
Suatu akttfitas dtnamal..an l.ritts apabtla 
ES I.S atau MA ML 
dan 
EF LF atau BA F3L 
2.2. J~nis Bin~n Palla Pro~el.. Konstru l..~i 
Total baaya proyd, yang dtbutuhkan pada suatu proyek konstruksi mchputi btaya 
lang•ung ,,!Jr,·<~ , I)\ I) dan bta~ a ta~ langsung rmdtrecr crl.\1). Total biaya proye~ 
mcmpunyat hubungan vang crat dcngan lamanya pelaksanaan suatu proyek. Untul.. lebth 
_1cla~"'a m~ng~nat bta\·a langsung dan tal.. langsung akan diterangkan pada sub ball 
b<:nl.ut 
2.2.1 Bia~a l.ang~ung (direct coM) 
13m~a langsung untul. proyck tcm1asuk btaya langsung untuk tenaga keiJa 
t mcngga,11 buruh. mandor. pck~:tp ). matenal dan hahan vang dtperlul.an. serta btaya 
'ang mcmpunyai huhungan crat dcngan akti,·itas proyek. l3taya langsung dan ~uatu 
proyek adalah jumlah total dan btaya lang~ung llap al.th itas. 
2.2.2 Biaya tidak langsung (indirect cost) 
11iaya tidak lang~ung ialah biaya yang dtperlukan pada suatu proycl. yang tidak 
dapat dthubungkan I tcrpisah dcngan aktivitas tcrtcntu pada proyek tcrscbut dan 
bcbcrapa kasus ttdak dapat dthubungkan pada proyek-proyek tertentu. Btaya lldak 
langsung dapat dtbagr mcnJadr 2 jcnis. yaitu 
I. 13taya pcngcluaran umum (J!!'nerul m·erhc.uf) 
1 13raya pcngcluaran proyek (prtyeu m-erhead) 
Braya pengeluaran umum adalah braya ~ang dibutuhkan dalam suatu pro)eJ.. 
tetapr udal. dapat drhubungkan sccara langsung pada J...egiatan proyek tertentu, contoh 
dan general O\Cr head ralah braya opcrasional kantor seperti uttlitas, sewa, pembehan, 
dan pcnggatran pcga\\31 
Bm~a pcngcluaran pro~ ct.. (Joh ur prtlject u•·er head) ialah biaya yang dipcrlukan 
pada suatu pro~ cl.. tctapr udal. dapat d1hububungkan secara langsung pada suatu 
al.tl\ rtas tcncntu. misalnya supcrvisi lapangan (.<ite '"perw.,·ion). utilitas lapangan (.Hte 
uttltt.l '). asuranst rro~ck (f'TIIJt'ctmsuran,e) dan bial'a penjadwalan (scedullmg co.\1). 
Biaya udal. 1ang$ung ccndcrung mcningkal bila durasi atau waktu pelaksanaan 
proyck mcntngl.a t JUga schagar contoh J..antor lapangan (si te officess). kantor lapangan 
bra~anya di<.:wa bulanan B t ~ya dari ~cwa kan tor dan btaya tidak langsung yang lain 
akan mentngl.at <C<ua1 dcngan bcrapa bulan waktu pelaksanaan proyek terscbul. 
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Pada gamhar hubungan antara mdm•ct cost dengan \\aktu dituntukkan 2 t1pe 
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Gbr 2 9. Hubungan antara Indirect Cost & Waktu 
Coli\ I an mtbrcu en</ ialah bia) a tctap ) ang dikcluarkan pada suatu proyck 
selama pro~ d. 11u dllal.. o;anakan a tau bcrlangsung. misaln~ a sewa l..antor. Pad a gam bar 
ter.;ebut dnunjukl..an bah"a constan indirect cost meningkat dengan cepat pada awal 
pro~ek dan selan1utn~a al..an tetap konstan Kurq kedua pada gambar tersebut 
menggambarl..an biaya tidak langsung bel'\·ariabel (variable indirect cost) 
Variable md1rcct cost hcrhubungan dengan ingkatan ak1ifitas proyek tetapi tidak 
dapat diidcnulikas1kan pada suatu pekedaan atau aktivitas tertentu. Variable indirect 
cost mel1puti rcmbcrs1han lapangan (\Ill! clecm up!. pengaman lapangan, asuransi 
peralatan yang d1gunal..an, dan uti li1as semcntara yang disediakan serta dipcrgunakan 
pada pro' d.: l~r,cbu! 
· ~ 
2.3 Analisa Time Cost TradeOff (TCTO) 
Dalam proses mcmpcrccpat pcnyclcsain proyek dengan melakukan pcnekanan 
Ckomprest) "aktu a""tivitas diusahakan agar penamhahan bia,·a (cost) yang ditimbulkan 
semintm mungl.m Pengendahan btaya dismt dlluJukan pada biaya langsung (direct 
costl karena btaya tntlah yang al.an bcnambah. Harus diperhallkan bah\\a komprest 
hanya d1lakukan pada aktivitas-aku,·itas yang bcrada di dalam lintasan kritis. bila lldak 
waktu penvclcsa1an pro~ck sccara l..cscluruhan 11dak akan berkurang. 
Scnng tel)adl suatu proyck harus d1selesaikan leb1h ccpat dari waktu normalnya 
Dalam hal '"' pimp1nan proyek atau pro~ ek manajer dihadapkan kepada masalah 
baga1mana mcmpcrcepat pcnyelcsaian proyek dengan biaya yang minimal. Oleh karena 
iu perlu di"ctahui huhungan antara wa"tu dan biaya, disebut Time Cost trade 0(1 
( TCTO). Apabi la waktu penyclesaian suatu ak tifi tas dipcrcepat , maka biaya langsung 
akan bertamhah scdangkan biaya udak langsung akan berkurang scpcrti yang terlihal 








Gbr 2. I 0 Huhungan antara Waktu & Biaya 
Wal-:111 
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Cost slope adalan btaya pcrsatuan \\ aktu untuk memperpendek \\aktu 
pcn~dcsatan proyek /aktivttas Btsa juga perband1ngan antara pertambahan biaya 
dengan pcrccpatan \\31-tu pcnyeh:satan 
Perumusan co<t slope scbaga1 benkut 
Cost Slope \C \t 
C'ra~h C'o<l Nonnal Cosl 
'\lonna! Durauun tra•h Dura1ionm 
Dalam proses mcmpcrcepa1 pcnyclesaian pro>·ek dengan mclakukan penekanan 
waktu aktivitas, diusahakan agar pertambahan biava yang ditimbulkan scminimum 
mungkin. Pcngcndal ian binyn d1 sini ditujukan pada b1aya langsung karena biaya inilah 
yang akan bcrtambnh l'cnambahan biaya langsung yang te~adi tidak bolch mclcbihi 
pengurangan biaya tidak langsungnya 
D1 dalam mengendalikan biaya, yang harus diperhatikan adalah kompresi nanya 
dilakul-an pada aJ..tl\ Has-akm·tts yang bcrada pada lintasan kritis agar wal.tu 
pcnyclcsuan proyek secara kcscluruhan akan berkurang. Selain itu kompresi dilakukan 
terleb1h dahulu pada alai\ itas yang mcmpunya1 cost slope terendah. 
Ada bcbcrapa cara untul. melal.ukan kompresi terhadap aktivitas yang 
mempunya1 duras1 nonnal 
Menambah JUmlah J3111 l..crJa per han (lcmbur) 
Penamt>ahan 1am kcrJa 1111 bccrtujuan untuk mcmperbesar produk1 kcrJa sclama 
satu han tcrscbut. dcngan dcmiktan penyelesa1an aktivitas akan lebih cepat. D• 
dalam melal.ukan penambahan jam ke~a ,-ang perlu diperhaukan adalah 
lamanya bcl.crja scscorang dalam satu han Umumnya bila pekerja sudah 
bekelja mulai pukul 8 00 sampai 17.00 rnaka \\ak1u lernbur yang efekllf adalah 
an1ara pukul 18 00 sarnpai 22.00 13ila dipaksakan maka 1ingkat produksi 
ma~ing-ma<1ng pdc~a akan 111~nurun karena sudah 1erlalu Ie iah. 
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Menambahjumlah sumbcr daya manusia 
Pcnambahan jumlah tenaga kerja juga dapat memperbesar produksi kcrja. Akan 
tetapi yang pcrlu dipcrhatil..an adalah ruang kcrja yang disediakan apakah udal.. 
terlalu scsal.. bila d1lakul..an penambahan tenaga kerja, selain itu penambahan 
tcnaga l..cl)a untul.. suatu akuntas udak bolch mengganggu pekerja yang 
mclal..ukan al.uvuas yang lain. Penambahan tenaga kerja juga harus diimbangt 
dengan pcnambahan tmgkat pengawasan tcrhadap tenaga kerja. Ruang kerJa 
) ang sesak dan pcngawasan yang kurang akan cenderung menurunkan 
produkti\ itas kerja 
3. Menambah jumlah pcralatan yang dipakai 
Penambahan jumlah pcralatan im pada dasamya hams mengikuti penambahan 
jumlah tcnaga kcrja. Dengan bertambahnya tenaga kerja, kebutuhan pcralatan 
kel)a juga akan meningkat. Jadi pcnambahan peralatan juga akan meningkatkan 
produktititas kcrja. 
Mcmllih sumbcr daya manusia yang bcrkualitas 
Yang d1maksud memihh sumber daya manusia yang berkualitas adalah 
mempcke~akan tenaga kerJa yang mempunyai tingkat produktifitas tinggt 
dcngan hasll yang bail.. Bila tiaJ)-tiap pckcl]a mempunyai produktifitas yang 
ungg1 mal.a al.tintas akan cepat diselesaikan. 
6 Menggunakan mctodc konstmksi yang efektif 
Metodc konstml..si bcrl.allan crat dcngan sistem ketja dan ungl.at penguasaan 
pclal.sana tcrhadap mctodc tersebut serta kctersediaan sumber daya }'ang 
dibutuhl.an Met ode 1-onstrul.si ) ang tepat akan mempercepat pelaksanaan 
akth itas yang bersangkutan 
Cara-<:ara d1atas dapat d1laksanakan dengan baik secara terpisah maupun 
kombm:l$1. m1salnya kombmast antara cara I dan 2 dengan melakukan sistim kerja 
dalam bentuk shift yang mana 24 jam dibagi dalam 3 shift dengan tcnaga kerja yang 
berlaman. Kombtnasi ini sclain mcnamah Jam kerja juga menambah tenaga ketja. 
Dalam pelaksanaan, scmuanya tergantung pada JCnis aktivitas, kondisi lapangan, dan 
keputusan pcrcncana bcrdasarkan pcngalaman dan wawasannya setelah 
memp.,coerhatikan aspek biaya, waktu dan lainnya. 
IR 
Selan_1utn' a langkah-langkah komprest <.Ia pat dttuliskan sebagai berikut : 
1. Men~ usun Janngan kerja proyek dengan menuliskan cost slope masing-mastng 
al.ufitas 
, Mclal.ul.an 1-omprest pada aktifitas yang bcrada pada lintasan knits dan yang 
mo:mpun~ at co5t slope tcrendah 
:; Men~ usun kembalt Janngan kerja 
.t I\ lengulangt lagt langkah kedua dan akan berhenti bila terjadi pertambahan 
ltnta!':ln knlls Btla tcrc.lapat lcbth dan satu ltntasan kriti~. maka langkah kcdua 
dtlakukan ~ccara scrcntak pada linta~an kritis dan perhitungan cost slope 
diJumlahkan. 
5 Langl..ah kc em pat dihcntikan hila terdapat satu lintasan kritis yang telah jcnuh 
schnuhnya (tidak mungktn untuk dikompres lagi). 
2.4 Pcmakaian Program Komputer 
Pada "aktu mclukukan kompre~i te rhac.lap salah satu akti\'itas pada lintasan kri tis 
seringkali terjadi pcrubahan jaringan kcrjanya yang harus ditata kcmbali dan 
menyebabkan tcrjadinya pcrubahan ltntasan kntis. Apabila proses mt dt lakukan untuk 
aktivitas yang banyak jumlahnya akan sangat rumit menyusun jaringannya dan 
membutuhl.an waktu yang lama serta ketehuan yang tinggt. Untuk mengatasi hal im. 
penggunaan l.omputcr sangat dipcrlukan schingga didapatkan solusi penckanan biaya 
dan waktu yang opumum dalam waktu singkat. 
Program QSB- (smgkatan dari QuantllcJ/1\'<' S_~:lfem for Busmess Plu<) adalah 
sebuah proj,,'Tam komputer yang dtgunakan untuk memecahkan masalah-masalah dalam 
btdang manaJemen. tcrutama yang menyangkut mana_iemen kuantitatif. Program yang 
dtbuat olch l'1h l.onJ.! ( 'hunJ.! (dan Umversity of Arizona, AS) dan Robert Sullivan 
(Um,·ersttas of I exas. 1\S) '"' sudah muncul beberapa versi, dimulai dari versi QSB 
vers1 1.2 dan 3, dan QSI3+ vcrsi I 0 Versi terakhir ini beredar tahun 1989. 
Masalah-masalah yang dapat dtpccahkan dalam program QSB-'- adalah. 
I. Linicr Programming (LP) 
1 Integer Ltntcr l'wgramming (ILl'! 
3 Tran~portnti on and traveling salesmen problem (TRP) 
-1 Assq;ment and tra,e ling salesmen problem (1\STS) 
5 1'\etwor\.. modeling (NET) 
6 Cri11cal Path Method (CPM) 
7 Pro~'Tam Evaluauon and Re,;ew Techmque (PERT) 
8 Dynam•c Programmmg (DP) 
9. ln\cntorv Theory CINVT) 
10 Queuing Theory (QUEUE) 
II Queuing System Symulation <QSIM) 
12 !A"CISIOn and Probability Theory (DSPB) 
13 Markov Process (MKV) 
14 Time Series Forecasting (TSFC) 
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Perlu diketahui bahwa sctiap modul dalam QSB mempunya• beberapa menu 
pili han, diantnranya adalah: 
I. Overview, mcmbcri pcnjclasan singkat mcngcnai suatu modul. Misalnya 
mcmilih modul CPM. maka menu overview 1ni akan menjelaskan secara ringkas 
mengenai modul CPM ini. 
2 Enter new problem. menu ini diglmakan untuk memasukkan data baru. 
3. Read existmg problem from disk (cttc), digunakan untuk membaca (atau 
"mo:ngambil"') data )3ng sudah d1simpan ke dalam suatu disket . 
4. Show input data. d1gunakan untuk menampilkan data yang sudah diinput 
(melalui nomor 2 dmta~) atau diambil dari d•sket (melalui nomor 3) 
5 Sohe problem. d1gunakan untuk memecahkan masalah yang sudah diinput atau 
• 
d1amb•l dan d1skct 
6 Save problem on disk (ette). d1gunakan untuk menyimpan data (atau masalah) 
\..c dalam d1s\..ct 
7. Mod1fy problem, d1gunakan untuk mengubah data atau problem. 
8 Show final soluuon. digunakan untuk menampilkan hasil analisis. 
9, Return to the program menu. digunakan untuk kcluar dari modul ini dan menuju 
\..e menu utama program QSB. 
I 0. Exit from QSB. digunakan untuk keluar dari modul yang scdang dipakai dan 
langsung mengakhiri penggunaan QSB 

















Metodologt pcncltltan 1n1 benst langkah-langkah (tahapan) yang harus ditempuh 
dalam melakukan pcncliuan tnt. Adapun langkah-langkah tersebut adalah · 
3.1 Pengumpulan Data 
Data -<lata yang dtpcrlukan dalam pcngcrjaan Tugas Akhir ini adalah: 
I. Sl..cdule proyek 
2. Rincian anggaran biaya bcscrta analisa harga satuannya 
3. lnformasi Pcnunjang lainnya seperti dcnah, gambar-gambar kerja dan lain-lain. 
3.2 Pcncrapan T('TO l'adn Sch<'dulr Proyek 
3.2.1 1\tem buat Penjadwalan CPM (Critical Path Method) 
Skedule ns li prO\'Ck bcrupa diagram balok. sehingga perlu dirubah menJadt 
diagram panah agar TCTO dapat ditcrapkan. Langkah-langkah yang dipcrlukan untuk 
mengubah dtagram balok menJadt diagram panah adalah· 
Menguratl..an se11ap kcgtatan dalam bcntuk tabel (bila terdapat overlap pada 
suatu kegtatan. maka kcgtatan tersebut dtbagt menjadi bcberapa kegiatan sesua1 
dengan o'crlapnya) 
2 Mencntukan kcg•atan yang mcndahului kcgtatan lainnya. 
3 Menentukan duras1 dan set tap kegtatan. 
4 Memhentuk dtagram panah. 
5. Mencari lintasan kntis 
2 1 
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3.2.2 Penerapan TCTO 
Dalam melaksanakan TCTO maka diperlukan crash duration dan crash cost , 
maka langkah-langkah yang harus dilaksanakan antara lain: 
Menentukan crash duration pada setiap kegiatan 
2 Menentukan crash cost dan sctiap kegiatan 
3 Menentukan pcnomoran titik awal (node awal) dan titik akhir (node akhir) dari 
masmg-masing aktifitas bcrdasarkan diagram panah 
4. Melak.sanakan TCTO dengan menggunak.an program komputer 





Membentuk Arrow Diagram Panah (CPM) 
Mencari 
Cra~h Duration 
( rash Cost 
Cost Slope 
Menentukan lintasan krit i ~ 
Analisa fCTO 
Membuat grafik antara 
waktu dan b.aya 
Menentukan titik optimum 
FINISH 






PENERAPAN ANALISA TCTO PADA PROYEK 
.u PROYEK RllKO 21 GliBENG II SliRABAYA 
Scmng dcngan ~rtumbuhan penduduk yang cukup pesat. maka pertumbuhan 
pcndudul.. tersebut perlu diimbangi dengan upaya-upaya untuk meningkatkan 
kcmampuan dan e!istens• dalam pengadaan tempatlmggal beserta sarana dan prasarana 
Dengan J..eterbatasan Ia han yang ada. ruko bertingkat dapat sebagai altemat1 f 
pemecahannya Kcgtatan bcrdagang dapat dilakukan pada lantai dasar, lantai atasnya 
scbaga1 gudang, atau tempat tinggal. Lahan bebas sekitar empat meter dari jalan raya, 
digunakan tempat parkir pengunJung atau yang memiliki ruko. 
Proyck Ruko 21 Gubeng II Surabaya ini. direncanakan membangun gcdung 
bertingkat cmpat. karcna proye~ tersebut akan dijual dan sudah banyak yang mcmcsan. 
maka scmakin ccpat ruko tcrsebut selesai penge~j aanya, maka scmakin ccpat dapat 
dijual dan bagi yang tc lah memesannya maka kepercayaan konsumcn tcrhadap 
kont raktor akan mcningkat 
Olch karcna itu dalam Tugas Akhir ini. akan berusaha mengatur jadwal 
pclaksanaan Pro~ cl.. Rul..o 21 Gubeng II Surabaya, dengan cara ana lisa Time Cost Trade 
OfT. Juga untu~ mengetahui pengaruh waktu penyelesaian proyek yang normal dan yang 
dtperccpat ~ang mcnguntungkan bagi l..ontraktor dan O\\ller. 








Tinggi antar lantai 
Ponda~ 1 
RUKO 21 GUBENG II 
Jalan Raya Gubeng 30-32 Surabaya 
CV CAliA YA HIDUP 
CV. CAl iA YA HIDUP 
: Terd1ri alas 7 unit ruko masing masing terdiri alas 4 lantai 
12.75 meter dan levellantai ' 0.00 
3 m<!ter 
· Tiang pancang 20x20 (h=24 m) 
Struktur bawah 
Struktur atas 
, Konstruks1 beton 
. Konstruksi beton 






Jalan Raya Gubeng 
Jalan Kalimantan 
Rumah penduduk 
Total Biaya Proyek 
• Rp I 198.796.023.00 
Ta()el 4./.Biaya Proyek Untuk Pekerjaan Struktur Dan Finis/ring 
Proyek ; Ruko 21 Gubeng II Surabaya 
Lokasi: Jl. Raya Gubeng 30-32 
;'<lo Item Pekcrjaan Bobot 
(%) 
: Pekerjaan Pcrsiapan 0.26 Rp. 
2 Pekerjaan Tanah 0.06 Rp. 
' Pckcrjaan Pondasi dan Beton 52.04 I Rp. f-~ 
4 Pekerjaan Pasangan 18.58 Rp. 
I 5 , Pekerjaan A tap Kayu. Plafond dan Pmtu 11.19 I Rp. 
6 Pekerjaan Tampak Depan 7.35 Rp. 
7 Pekerjaan Sanita~i dan lam-lam 4.96 Rp. 
I 8 Pekerjaan Lismk 1.26 Rp. 
9 PekerJaan F1n1Sh1ng 4.30 Rp. 














.u. BIAYA LANGStiNG DAN TAK LANGSlll\G 
Pada perhrtungan proyek pada proyek Ruko 21 Gubeng 11 diatas didapat biaya 
sebesar Rp 1.198 796.023.00 dengan durasi nonna1 33 minggu. Untuk biaya tak 
1angsung drasumsrkan scbcsar 7% biaya pckcrjaan. Schingga biaya tak langsung adalah 
7° o drkah braya pcl.cryaan. 
Pcrhrtungan biaya langsung dan tak langsung 
Drrcct cost Rp. 1 198 796023.00 
lnderect Cost : Rp. 83.915.722.00 
Total Cost . Rp. 1.282. 711.745,00 
.u 1\tENYllSl lN ARROW DIAGRAM 
Skcdulc asli dari proyek pembangunan Ruko 21 Gubcng II ini berupa diagram 
balok. sehingga perlu dirubah menjadi diagram panah (Arrow Diagram), agar TCfO 
dapat diterapkan. Karena dengan menggunakan diagram panah terdapat keterangan 
lengkap dari suatu aktilitas tennasuk ES (Early Start), EF (Early Finish), LS (lAst 
Start}, LF (/,ast Finish), nama aktifitas serta durasinya (duration) . Untuk lebih jelasnya 
arrow diagram dapat dilihat pada Lampi ran 2 
4.4.1. Analisa Keterkai tan Anta r Aktifitas 
Pada proses pcnyusunan log~ka keterkaitan antar aktifitas, pcngamatan langsung 
dan pcngarahan dari petugas di lapangan sangatlah membantu karena dengan adanya 
arahan tersebut penyusunan diagram panah akan sesuai dengan kondisi yang tcrjadi di 
lapangan. Sesuai dengan pcngamatan di lapangan dan logika berfikir penulis maka 
disusunlah logika keterkartan antar aktilitas sepcrti yang terlihat pada Tabel 4.2. Analisa 
Keterkaitan Antar Aktilitas 
Dari hasil pcntabelan (diagram panah) yang Ielah dibuat ini, terdapat 86 aJ..1ifitas 
nyata. Tetapr temyata dalam pcnyusunan diagram tersebut juga terdapat beberapa 
aktifitas palsu (dummy activity). Jumlah dummy activity ini adalah sebanyak 9 buah 
yang tcrscbar pada rangkaian dia1,rram panah yang tersusun. 
27 
Tabcl 4.2. Ana lisa Kctcrkaitan antar aktifitas 
NO JENIS I'I; KFRJAAN KOOf. PREDECESSOR SUCCESSOR 
I I P'Ft<\..ERJAAN ~)f:H.SIAPAN AI . Cl 
II PFK.F..RJAA.l'l TANAII 
: , (."ialum pile cap&. sf ... ".tf Il l Dl El 
) ll lhlhan !'\<.~1daank & tandon Cl AI BlJI 
Ill PF KFRJMN BETON K·ll5 
J 1\ IIM@-('loc.'IJ~ 20'<.2t' tb=.JJ m ) Ill . lliJII 
; 0 il~ kepala uang pcmcang El 01 Fl 
' <.: """'rile cor it=-10 cml f l !; I 01 
7 IJ ,t;;k~.lr' (il lilY I II 
• E UIJltai ktt,13: 00"3h poer& s1oMir• 5 em) Ill I) I Tl 
9 F K\ll•'lm l.t l· ll ~~Wl II (;J Ml .BZI 
10 (1 Ktllom l.r J1.1JJ 25/40 Jl Ml NI.CA I 
II H K~om Lt HI ·IV 251-10 Kl Nl OI.CI31 
1! I Kolom LI IV ·A up 25140 Ll 01 PI.CCI 
13 J Batok L1 2 + plat Ml II ADI.VLJI.QI.UI 
14 K Bolo!< Lt J +plat Nl II AE I. WI J( I.R I ,ilK I 
l5 L Bolo!< lA J + pial 01 Kl Af l .X ll.i.SI.IlLI 
I~ M Balol: Lt Atap +plat I' I Ll AGI. Y I.BRI.IlPI.OO I.BM I 
I? N Tanwtt 1-2 Ql MI .TI R l.llK I 
1$ t) r~Lt z.J Rl NI.Q I SIJJLt 
19 p T~Lt.\..t Sl OI.RI 001J3MI 
:!(! Q Beton I : Z .\ urrtuk f'\llldasi t3~ n Il l Q I.UI 
11 R Beton r.sbat Lt. I trtk ker~mil Ul Ml.n AZI.AP I 
.. s Kt.\fom Pnl:ktiJ Lt I V I Ml AHI 
-· 
:_1 T Kolom Pnktis Lt. 2 WI Nl All 
z• 
" 
Kt'lo~Om PTD.1.1s LL J XI 01 All 
~5 v K~orn Pral.1z$ Lr J Yl P I AI< I 
IV PEKER.Ilv\N PAS!\NOAN 
16 A Bo~a mc:t1lh It I Zl ADI Alii 
17 0 Beta mcrah IL 2 1\AI AELVI Z I All 
2~ <: s. ta 1.'ntt11h lt. J All I MLWI.AI'l N l 
~9 D Bal.! mcnh II 4 /\C I Alli.X I .AU I AI< I 
~t"l ~ R.'lt:t t:resram Lt 1 An i M l AL!.l.l 
' 1 I· n.·u., 1n.~m H : AEI N l 6Gl,AAI 
,, 
, ; Hata trt:'Slam I t t 1\FI 0 1 0111.1\B f 
.:.; II !b t-1 tteo=nm l.t J A(11 I' I OII .AC I 
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~n Jl·:-11~ IH:IIUAAN 1:01)£ I'IUJ>H:FSSOR SUCCI'SSOR 
t4 I f"ko...tl'TM Ire ~ -+ac,~n h 1 Al11 71.1\EI.VI A'-11 
" 
l ~tl'nil1 '1'C ~ + K'llln h 2 All At\1Afi .W1 A~l 
"' 
K ~~tf1'11 trc '1"" • trnan II ' AJI XI.Aili.AIH N>l 
,- I f'lcollttnn Ire ~ + an•n h J AKI ACI.YI ROI.Cfi.Cfl 
" 
.... ~nan Ire ::r-:kl 1\1 1 AI >I AMI 
,. 
" 




l'k-ctnan frc :,..,k, ANI llG I .AM /.A II ... 01 
" 
r ~1mm If': :P'tt.l AOI lliiiA.~I.AJI BDI,CI:I.CFI 
>: 'J \A:wl .t l-ma~n ll I API III.BKI All 
"' 
R r\cu.n &. t-.nvlnpn h 2 AI) I AZI.ULI AUI 
.u < t\c., ttn tt b\."J1ftnpD It l ARI OA illMI AVI 
.:.:. I 
"''"" & N-nall(<an It 4 A~ I lllll AWl 
!A 1' LanliU L1."n1m1\.. lt l .-HI AP I AIJ I 
1- -
-17 v IAIII:tl ~mnuJ. It 2 Alii II fi.AQI /\VI 
·~ "' I ~nt~i kmmtL: 11 l AVI Al'l.AR 1 AW l 
49 X l..entlll kenmtk It 4 AWl AS LA VI . 
~l y Kcrami'k chndrnp. toillc.1 A..X I BWI .IlXI flY I 
51 7 Kcnn11l.. lanr.t h,IIC( IIYI AXI 1))1 
~~ 
"" 
Lanuu t.enw It I Al. l 11K I,U I IJAIJIQI 
1-
--~:t At- l.anta1 ta.nw 1t 2 IJA I Al.I.OI. I DBIJ\RI 
~ .. At Lanuu til~ It :t Bill IJAI.IJMI !lSI 
,. f'[KJ~RJAAN A 1 AI'. K/1 YU. Pl.AfONO & 
'INl\f 
ss A T ala"l' • a10p fil><r pr1oml'el'l(l roda '""' It a~>p OCI llQI . 
!6 B P\lfm ,_,..._ f\\~ Mmntt BDI IlK 1..1101 Jlll BEl 
j1 (' flaNnd ~<1. '"'""i'J'<IOl1 t.....J llFI BOI BFI 
1- -:s~ D NWI ria rand <'<1""< BFI BEl CUI 
;~ r ~: .......... w.KMh l 001 V1.li.Af.l ANI 
w F Klot'I'C"n ~.r~rul. KM h 1 Bill AAI.AFI.WI AOI 
-61 G J(.....,..,.u~; KMh • Hll Alli.XIJ\GI HUl,CEI,CFI 
~ 
h! II Ptrwu lamar m1M lafl'• af\a'namum llJI AY1 BNI 
-
~ 
6' I ~~a.u.,. .. _ ...,., " 1 BKI NI.QI Al.IJIPI 
(.4 J Ralllrtlf Ut~ ~, h 1 BLI OJ .XI BAI.AQI 
-
·~ 1.. Ra1lh~ tan(!.{UI ~~ It l OMI PI,SI BDIJIRI 
M l l'tnlu hlrmrn.tl.a • \'nlllhi.SJ RK I B.ll . 
., M T I f1Ull lTI(lfl\('1 001 PI.SI . 
AA 
" 
Raxq~.l.." \Jan ct.:~r tt,~ nr1 rr BQJ 
\I 1'1 ~~ ~JAil" I AMI'AK Ill I'A-.: 
r.q , R11:-~~\.a & ntnr \.\'1':11 nunho.,,, 11QI IU'l 11~1 
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'I(' JFNI~ PFKI'RJMN KOl lE PREDECESSOR Sl)CC£SSOR 
m II ko""'" • ,..... ~ llR I PI liT I 
,, ( llmonpn I""' • plot t.lkm 1.1 2 "~' IIQI Clll 
" D 
"'""" .W. dlun tmdcb 1111 BRI CFI -
--
vn rl KllV!\1\N <,WOI\<11>11 
~ \fhn" Itt • t.l.l.ontrC'f an Ci 8VI 
'! II ~d..Linl • cumur J"Cf'C"U'r • t;u·.;._lr) 111 BVI RUI BWIJlXI 
'$ { I.IM<t l"ftil-1'1. • M""'"''c-1. Bll'l BVI AXI 
-
•• n \\•atn rrortrt(l • \\'l$tlt(t'1 + t. .. mandJ BXI BVI.BYI AXI 
-- f .....,tuan cur l-<mh & IIU "'-'h'f BYI - AXI 
-
-Vl11 M- KJ-RJN\N 11<1'RII>: 
~· " ·r '''~ lamJ"' I l 1 Ill I II Cl\1 --
'') IJ l1t1llamru I t : C:/11 Jl l lLI CIJ I 
--
"'' 
t (1'1~ bm~• lt 1 Ull K I.CA I t't" I 
-~ I l) l•uL. lurnru I t -1 CC I l. l.tlll CD I 
~1 F ~tor k,...,u,._ + ~Llar-+ ~~t "<l-tTlUIJ CD I CCI 




Cat tcm~ dal~tm CE I 1\0illiiJ\Kl -
~ ll Cat knu CF I RT I.AOI.BI I.AKI . 
-8~ c C.:•t plA(c'lfld Clil Ill' I . 
"" 
1J C• t tonN,., Nllllfn IIMlr t'lll USI 
4.4.2. Durasi Aktifitas 
Dalam mcnyusun diagram panah. elemen waktu juga harus dianalisa dengan 
balk. Waklu atau duras1 aktifitas berkaitan crat dcngan metode dan kondisi lapangan 
juga pengalaman kciJa dan kontraktor yang bersangkutan. Oleh karena itu untuk 
menyusun diagram panah kah ini penulis menggunakan durasi tiap aktifitas sesuai 
dengan data yang diberikan oleh kontral-tor . 
4.4.3. Analiu Penjadwalan Proyek 
Bcrdasarkan rumusan-rumusan yang telah diuraikan pada bab II, perhitungan 
terhadap walctu dari masing-masing jenis kegiatan yang meliputi pcrhitungan ES, EF, 
LS, LF dan sebagainya sehingga dapat diketahui lintasan kritisnya. Seperti yang terlihat 
pada lamp1ran (Arrow diagram untuk duras1 normal) 
I 
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4.5 COST SLOPE MASIJiiG-MASING AKTIHTAS 
Pemllungan cost slope didapat dari cost normal dari masing-masing aktifitas, 
dengan asumsi-asumsi scbagai bcrikut 
Waktu kclja normal : 8 jamlhari. 6 hari per minggu. 
2 Waktu kcl)a lembur (over time) 4 jamlhari. 
3 Upah tenaga lembur sebesar : 200% normal cost (menurut aturan Dcpnakcr 
diperbolehkan meleb1h1 l,SX pada jam pertama dan 2X pada jam kcdua dan 
seterusnya) 
-1. Btaya peralatan tidak tetjadi perubahan. 
5 Efektititas kelja lembur: 80% 
Dcngan rum us Cost slope sebagai berikut. 
Cost Slope = (Crash Cost Total - Normal Cost) 
·(Normal Cost-Crash Cost) 
Contoh pcrhitungan CoM Slope 
a. Pekerjaan Tiang Pancang (DI) 
Volume : 119 llttk 
Normal duration 
Normal cost 
Bta)'3 satuan upah 
Biaya satuan materiallbahan 
Produl..'t1fitas hanan 
Normal cost upah per hari 
Normal cost upah 12 han 
Produktifitas tiap jam 
Produkt1fitas harian setelah crash 
Cra.>h duration 
Norma 1 cost upah per Jam 
; 12 hari 
. Rp. 120.951.000,00 
: Rp. 200.400.00 
Rp. 816.000,00 
119/12 = 9.92 
: Rp. 200.400,00 X 9.92 = Rp. 1.987.300,00 
. Rp. 1.987.300,00 X 12 = Rp. 23.847.600,00 
: 9.92/8 = 1.24 
: (8 X 1.24) "- (4 X 0.8 X 1.24) 
: 13.38 
· 119113 38 = 9 hari 
1.24 X Rp.200.400,00 = Rp. 248.4 12,50 
Btaya lcmbur upah per jam 
Crash cost upah per hari 
Crash cost upah 9 hail 
Crash cost total 
Cost slope 
b.Galian P ile Cap & Sloof (B 1) 
Volume 
Normal duration 
Normal Cost 6 hari 
Produktlfitas harian 
Biaya satuan upah 
Normal cost per hari 
Produktifitas tiap jam 
Produktifitas harian sctelah crash 
Crash duration 
Crash cost : 
Untuk pekel)a dan alat 
Normal cost per jam 
Biaya lembur per jam 
Crash cost per hari 
Crash cost 6 han 
Cost slope 
: 2 X Rp. 248.4 J 2,50 = Rp.496.825,00 
: ( 8 X Rp. 248.412,50) + ( 4 X Rp. 496 825,00) 
: Rp. 3.974.600,00 
: 9 X Rp. 3.974.600,00 = Rp. 34.068.000,00 
: (3.15 X Rp. 816.000,00) + Rp. 34.068.000,00 
· Rp. l31.172.000,00 
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: (Rp. 131. J 72.000.00 · Rp. 120.951.000,00/ ( 12-9) 
: Rp. 3.340.333,00 
: 50.4 m3 
. 6 hari 
: Rp. 403.200,00 
: 116 x 50.4 = 8.40 m> 
: Rp. 8000,00 
: Rp. 8000.00 x 8.40 m~= Rp. 67.200,00 
: 8.40 m3/8 = 1.05 m3 
: (8 x 8.40 mJ) 1- (4 x 0.8 x 8.40 mJ) = 11.76 m, 
: = 50.4 m3 / 11.76 m3 = 4 hari 
: 1.05 X Rp. 8.000.00 = Rp. 8.400,00 
: 2 X Rp. 8.400,00 = Rp. l6.800,00 
: (8 X Rp. 8.400,00) + (4 X Rp.l6.800,00) 
: Rp. 134.400.00 
: 6 x Rp. 134.400,00 = Rp. 576.000,00 
: (Rp. 576.000,00 - Rp. 403.200,00) I (6-4) 
: Rp. 86.399.90 
c. Pecah Kepala Tianll Pancang (E I) 
Volume : 119 titik 
l'onnal duration 
\!onnal C o<t 6 han 
PrC'dul.ufita< hanan 
\!onnal co<t per han 
Produkufita< uap .ram 
Produ!..ttfitas hanan ~etelah crash 
Crash duration 
Crash co<t · 
Untuk rckerta dan alat 
Normal cost per jam 
Bmya lembur per jam 
Crash cost per hari 
Crash cost 6 hari 
Cost slope 
6 han 
Rp 1 785 000.00 
1 6 -o 1667 
Rp 1 785 000.00" 0.1667 = Rp 297 500,00 
0. 1667 8 = 0.0208 
: (8 '\ 0.0208) ~ (4 X 0.8 X 0.0208) = 0.2333 
1 0 2333 = 4 hari 
0.0208 X Rp.l. 785.000,00 = Rp. 37. 188,00 
2 X Rp. 37.188,00 ~ Rp.74 375,00 
. (8 X Rp. 37. 188,00) + (4 X Rp.74375,00) 
: Rp. 595 000.00 
: 6 X Rp. 595.000,00 = Rp. 2.550.000,00 
: (Rp. 2.550.000,00. Rp. 1785.000,00) I (6-4) 
: Rp. 382.500,00 
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81a~ a <.atuan upah 
B1a~a c;atuan mah:nal bahan 
Produl.tt fita~ han an 
Normal co't upah per han 
Normal cost upah 12 hari 
Produl.ttlitas uap Jam 
Produkufitas hanan set.: lah crash 
Crash duratiOn 
Normal cost upah per jam 
Biaya lembur upah per jam 
Crash cost upah per hari 
Crash cost upah 9 hari 
Crash cost total 
Co~t 'lope 
\ 
: 29.40 m· 
12 han 
Rp 39 739 924.00 
Rp 23 000.00 
Rp I 328 698.00 
29.40 12 = 2.45 m' 
Rp. 23.000.00 X 2.45 = Rp 56.350,00 
Rp 56 350.00 X 12- Rp. 676.200.00 
2 45/8 ~ 0 31 
(8 X 0.3 1) ... (4 X 0 8 x0.3 1} 
3 43 m 'fhari 
· 29 4013.43 = 9 hari 
: 0.31 X Rp.23.000 ~ Rp. 7.043,75 
: 2 x Rp. 7.043,75 = Rp. 14.087,50 
: (8 x Rp. 7.043,75) + (4 X Rp.l4 087,50) 
· Rp 112.700.00 
: 9 x Rp. 112.700.00 ~ Rp. 966.000,00 
( 14.42 x Rp. 1.328.698.00) • Rp. 966.000,00 
. Rp. 40.029.721.20 
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: (Rp. 40.029.721.20 · Rp. 39.739.924,00) 1( 12-9) 
: Rp. 96.666,66 
e. Sloof (G I) 
Volume ~5.20 m' 
:-lormal durauon I:! hari 
Normal cost Rp 31.907.1-t 1.00 
Bta~ a ~atuan upah Rp. 23 000.00 
Bta~a "<atuan matenal bahan Rp. I 2.t3 16:!.00 
Produkllfitas hanan 25 20 12 = 2 10m: 
Normal cost upah per han Rp 23.000.00 x 2.10 - Rp. 48.300.00 
1"\ormal co<t upah I:! han Rp 48 300.00 -.; 12 = Rp 579.600.00 
Produkufitas tiapJam . 2.10/8 ~ 0 26 
Produ~tifita~ hanan sct.:lah cm<h 18 x 0 26)- (.1 x 0.8 x 0.26) 
Crash dmatlt>n 
Normal cost upah per jam 
Bia'a kmbur upah per iarn 
Crash cost upah per hari 
Crash cost upah 9 han 
Crash co5t total 
: 2 94 m 1/ltari 
. ~5 . 20 2 9-1 = 9 han 
. 0.26 X Rp 23.000 = Rp.6.037,50 
2 x Rp. 6.037.50 = Rp. l2.075.00 
: (8 X Rp 6.(>37.50) + (4 X Rp.12.075.00) 
: Rp 96 600.00 
: 9 :-. Rp. 96.600 = Rp.828.000,00 
125 20 X Rp 1.2.t3 162.00) + Rp 828.000.00 
· Rp 32 155.682.00 
1J 
!Rp 32 155 68:?.00 - Rp 31 907 141.00) (12-91 
Rp 83.000.00 




Bta\a <atuan upah 
Bta' a 'atuan matcnal hahan 
Produl.ufita< hanan 
t\onnal co~t upah per han 
1'\t>nnal co<t upah I~ han 
Produl.ufita< uap J3m 
Produktifita~ hanan <ct.:lah crn<h 
Cra~h duratton 
Nom1al co~t upah per jam 
13ta~ a k mbur upah per .Jam 
Crash cost upah per han 
Cra~h cost upah q han 
Cra~h co~t tNal 
l-l42m' 
I~ han 
Rp 26.5-D 951.00 
Rp ;q 0~0.0(1 
Rp I 788 51 ~.00 
144:? 1:? ~ 00328 m' 
. Rp. 54.050.00 x 0.0328 = Rp. 64.950.08 
Rp 6-1 950.0~ ~ 12 = Rp. 779 -101.00 
14.428 ~ 0. 1 5 
(8:-;0 15\ - (-1 :-;08:-;0 15 \ 
I 68 m' /hari 
: l-142168 - 9hari 
: 0.15 :-; Rp. 54 050- Rp.8.1 I 8,76 
~-..: Rp 8 l llU6 - Rp 16.237.52 
(8 x Rp 8.1 18.76) ... (4 x Rp.l6.237.52) 
: Rp 1:!9 1100.00 
. 9 X Rp. 1:!9.900 = Rp.l.l13.430,00 
! 1-l -l:! ~ Rp I 788.512.001- Rp I 113 ·BO.OO 
Rp 26 903.773.00 
!Rp 26.903.773.00 · Rp 26 5·13 951.00) !12·9t 
Rp 120 000.00 




Bta~ a 'l!tuan upah 
Bta\ a 'l!tuan matcnal bahan 
Prl'>dukttfita~ hanan 
Nonnal coq upah per han 
l\onnal co<t upah I::! han 
Produktifitas tiap Jam 
Prudukttfit~ harinn sctclah crash 
Crash dura tion 
Normal cost upah per _1am 
Aiaya I ern bur upah per JOrn 
Crash Cl'>l upah per han 
Cra~h co<t urah Q han 
Crash cost total 
62 44 m' 
I:! han 
Rp 7L.WI 277.00 
Rp 54.050.00 
Rp I 788 51~ .00 
. 6:!..14 I~~ 5.20 m' 
Rp 5-1 .050.00 X 5.20 - Rp. 281 240.17 
Rp n I 240. 17 x 12 = Rp. 3.374 88~.00 
. 5.20:8 - 0 65 m' 
: ( 8 \ 0 65) -'- ( -l X 0 8 X 0 65) 
728m'.han 
. 62.44 '7.28 = q hari 
: 0 65 X Rp 54 ~>50 = Rp. 35. 155.02 
2 :-- Rp 35.155.02 - Rp 70.310.04 
18 '\ Rp 35.155.02\- (4 X Rp. 70310,0-l) 
Rp. 562 480.33 
9 x Rp ~62 480.33 = Rp. 4.821.::!60.00 
(62 H X Rp I 788.512.00) ... Rp. 4.821 260.00 
Rp II' 1!50 569..14 
· !Rp. 115 850 569,4-l - Rp 71 391.277.00) ( 12-9) 
Rp 14 820.000· : 
h. Kolom Lt. II - Ill (.J I) 
Volume 
l'\0nnal duratr('ll 
Bra' a •atuan upah 
Bra~ a <.:~tuan matcnall,ahan 
Pn.xlu~u lita> han an 
Nonnal co<t upah per han 
\10nnal CO' I upah I~ harr 
Produktifita< tiap jo.rn 
Pwduktifita< harian ~ctclah cra<h 
Crash durauon 
Normal cost upah per jam 
Bra~ a lcmhur upah pcr Jam 
Cra~h co~t upah per ha ri 
Cra~h cost upah Q han 




Rp 20.720 5:.:::!.00 
Rp 5~ 050.00 
Rp 178851~.00 
11271~ (lO.Jm' 
Rp 54.050.00 X 0.94 - Rp 50.761.98 
Rp 50761.98' 12 = Rp. 609 tJ3.50 
U 9H =0 12 
:(8-;012)-(.Jx08 x 0 12 ! 
. 1.31 m ';hari 
11.27 1.3 I - <J hari 
. 0.12 X Rp. 54.050 ~ Rp.6.345.24 
~ \ Rp 6 3-15.24 = Rp. 12.690.49 
(8 X Rp 6 345.24) ~ (4 X Rp 12690.49) 
Rp 101.523.92 
: 9' Rp. 101.5::!3.92 = Rp.870.205,00 
( II ::!7x Rp I 788 5 12.00)"' Rp. 101 523.92 
· Rp 21 026 735.24 
(Rp 21 026 7'35 • Rp 20 720532.00) I 1::!-9) 
Rp 102.000.00 
i. Salo l.. Lt.J +plat (\"I) 
Voluml! 64.17 m' 
Normal durauon I~ han 
Normal cost Rp 7-1.044 4:8.00 
B1a~ a ~atuan upah Rp 5J 050.00 
813\3 '<!tuan matcnal bahan Rp 1.788 512.00 
Produl..ufita< hanan 64 17 1:!- 5 ~5 m' 
:-lormal co<t upah per han . Rp 54.050.00 x 5.35 - Rp. 289 023.38 
Normal cost upah 1:! han Rp 289.023.38-.; 12 - Rp. 3 468 388.50 
Produlo.tifitas uap Jam . 5.3518 - 0.67 m' 
Produktifitas hanan sctelah crash . (8 x 0.671 -'- (4 x 0.8 x 0.67) 
· 7.-19 m '·hari 
Crash duration 
Normal co~ t upah rx:r _iam 
Boaya lcml:'>ur upah rx:r jam 
Cra<h co<t urah per han 
: 64 I 7 '7 ·19 - 9 hari 
0 67 X Rp. 54 050 ~ Rp. 36. 129.05 
. 2 x Rp. ;\6 129.05 - Rp. 72.258,09 
: (8 \ Rp. 36 I :9.05) ~ (4 X Rp 7~ 258.09) 
: Rp. 578064.75 
. 9' Rp. 578.0C,-1.75 = Rp 4 954.840.71 Crash co~t upah 9 han 
Crash cost total . (64 17 X Rp I 788.512.00) - Rp 4 954840.71 
Rp 13 1:9 654.02 
Cost slope (Rp 115.850.569.44 - Rp.71.391.277.00) ( 12-9) 
Rp 15 005 330.00 
-
j. h:olom l.t. Ill - 1\' (h: I) 
:-.:onnal Jurauon 
onnal t·o<t 
13t3\ a 'atuan upah 
Bta~ a ":ltuan mat.:nal hahan 
Prooul-ulita< hanan 
\1onnal Clht upah p.:r han 
'-'onnal C<''l upah I, h:m 
Produkttfita~ ttap Jam 
PwJuJ..ufita< hanan '<!Ie lah cr:~~h 
Cra~h dura ii Lln 
Nonnal cost upah p.:r Jam 
13taya lembur upah pcr J3 111 
Crash coq upah per han 
Crash cost upah <l han 
Crash w>l total 
II :!7 m' 
12 han 
Rp 20. 7:!0 5.'2.00 
Rr 5.J oso.tKt 
Rp I 788 51~ .00 
I I ;.7 I~ ~ 0 <l.J m' 
Rp 54050.00 X 0.9.1 - Rp. 50 761.98 
Rp 50.761.98 X 12 ; Rp 609 143.50 
. 0 94 8 - 0. I ~ 
tgxo 1~1 ~ t.l:\08x0 12) 
I 3 I 111' hari 
I I ~7 1 ; 1 ~ 9 hari 
: 0 12 X Rp.54.050 - Rp.6.345.24 
2 X Rp. 6 34'.24- Rp. I2.690..J9 
: (8 X Rp. 6.345.24). (4 X Rp.l2.690.49) 
. Rp. 10 1 52~.91 
. 9 X Rp I{) 1.523.92 ; Rp.870.205,00 
I 1127' Rp I 788 512.00) ~ Rp. 101 5:!3.9~ 
Rp 21 026 7 35.2.1 
!Rp ~I 026 735 · Rp. :!0 720.53:?.001 !12-91 
Rp 10:! 000.00 




Bta' a <atuan upah 
Bta~ a 'atuan matcnal hahan 
Proou\..u fit:~< han an 
Normal co<t upah per han 
l'lmnal C<"l upah I~ han 
Produ\.. ufitas tiap jam 
Produk1i fi 1a~ harian sc: telah crash 
Crash durat ton 
Normal cost ltpah p:r .tam 
Biaya lcmbur upah p: r jam 
Cra<h cost upah per han 
Cra~h CO$! upah 9 han 




Rp. 7-l 0-1-l -138.00 
Rp 5-I 050.00 
Rp I 788 51 :!.00 
· 6-11712 5.::5m' 
. Rp 54.050.00 X 5.35 - Rp 289 023.38 
. Rp 289 O:!J.}g .x 12 = Rp 3 -168 388.50 
: 5.3518 ~ 0 67 m' 
: (8 .'\ 0 67) + (..1 .'\ 0.8 .'\ 0 67) 
. 7.-19 m' hari 
. 6-l 17.7 49 = 9 hari 
: 0 67 :-: Rp.5-l .ll50 = Rp. 36.1 .29.05 
' 2 X Rp. 36 I 29.05 = Rp. 72.258,09 
: ( ~ X Rp. 16 129.05) "' (4 x Rp 72 258.091 
: Rp 578 06-1.75 
9 ' Rp 578 OA-1.75 = Rp. -1.954.8-10.71 
: 16-1 I 7 x Rp. 1788.5 I 2.00)"' Rp. 4.954.840,71 
· Rp. D I 19 6:>-1.02 
~~ · 
(Rp 115.850569.-14 - Rp 71 391277.00) 1(12-9) 
IRp 15 005 330.00 




Bt3\3 '3tuan upah 
Bta~ 3 <3tuan matcnal hahan 
Produl.utlta< hanan 
'<ormal co<t upah per han 
1'-.ormal C<'<l upah 12 han 
Produkulita' uap mm 
ProJul.ttlita> hanan sctelah crash 
Crash Jura ll(>n 
Normal cost upah rcr Jam 
Bta,·a lembur upah per iam 
Cra~h c:ost upah per hari 
Crash cost upah 9 han 
Crash coq total 
Co>t sloP<' 
7 0 rn ' 
I:! han 
Rp 11 897 9.noo 
Rp 5-t 050.00 
Rp 1 788.512.00 
70 1 ~ - 0 58 m' 
. Rp 5-t .050.00 X 0.58- Rp 31 529.17 
Rp 31 5~9.17 x 12 = Rp .378.350.()0 
: 0.5818 - 0.07 
. ( 8 X 0 07\ -I -l X 0.8 X 0 07) 
: ll 82 nr':ha ri 
· 7 0 I 3 I - 9 han 
' 0,07 X Rp 54 050 ~ Rp. 3 941 ' 15 
:! X Rp. 3.941 . 15 ~ Rp. 7.882.29 
: (8 X Rp. 3.94 u 5) ~ (4 X Rp.7.882.29) 
Rp 63 058.33 
9 x Rp. 63.058.33 = Rp.540.500.00 
(7 0 x Rp I 788 512.00) - Rp 540.500.00 
: Rp 13.060 084 
Jl 
<Rp. 13 06o onoo - Rp 12 897 93-t.oo, m-91 
Rp 54.000,00 




Bta' a <atuan upah 
Btaya <atuan matcnal bahan 
Produl..ulitas hanan 
t-:ormal co<t upah per hari 
Nom1al co<t upah 6 han 
Produk11 fita< uap Jam 
Produl- 11 fitas han an sctclah crash 
Crash duration 
Normal cost upah per jam 
B1aya lembur upah per J3111 
Cra<h cost upah rcr hari 
Crash cost upah 9 harl 
Crash cost total 
Cost slope 
: 41 71 m l 
6 han 
Rp. 52673.659.00 
Rp 54 050.00 
Rp I 788 512.00 
41 71 6 = 6 95 m' 
Rp. 54.050.00 X 6.95 = Rp. 375.737,58 
Rp 375.737.58 X 6- Rp. 2.254.425.50 
: 6 95/8 ~ 0 87 m·' 
: (8 X 087) + (4 x0.8 X 0.87) 
. 9.43 m '.han 
. 41 .71 /9.43 - 9 hari 
: 0.87 x Rp. 54 050 ~ Rp. 46.967,20 
2 X Rp 46.967,20 = Rp. 93.934,46 
: (8 X Rp. 46.967.20); (4 X Rp.93 934,46} 
· Rp. 751 475,1 7 
: 4 X Rp 751.475.17 .. Rp. 3.220.607,86 
(41,71 x Rp. 1.788.512,00)+ Rp. 3.220.607,86 
Rp. 77 388 328.82 
(Rp. 77.388.328,82- Rp. 52.673.659,00) I (6-4) 
Rp. 12.357 330,00 
42 
Perhnungan ( O\t Slop<! untuk scluruh aktif itas dtgunakan program komputcr Mikrosofi 
Excel dan hastlma dapat dthhat dalam tabel 4 3 
43 
-'.6. A~,\LI!'A Tl\lf. C'OST T RADE O FF PADA PROYEK 
Untuk sclanJUtn)a dalam melakukan analisa Tune C 'ost Tracie Off ini, dibantu 
dengan program bantu komputcr untu l. mempennudah serta leb1h tclill dalam 
melakukan I CTO 
Adapun data yang d1pcrlul.an adalah arrow network yang menunjukkan 
l.etcrl.anan an tar al.ufitas dan ban\'al.n~ a aktifitas dummv yang diperlukan Sena data 
mcngcna1 nonnal duration. crash duration. nonnal cost dan crash cost untuk llap 
ak11fitas L'ntuk lcb1h ,tclasnya dapat d1lihat pada tahcl4 -l 
Tabel 4 -l Data masukan untul. ana lisa TCTO dcngan C111 Set S1·.•tem 
-\k11fi1as Stan End 1\d ('d 'lc ('c 
'~ode 'l<)dC 
~I I ~2 6 4 3.097 . ."00 4.42~.000 
Bl 2 
' 
6 ~ 403.200 ~76.000 
---(' J ."2 ."3 6 ~ 31 .".000 4~0.000 
Dl I ' 4 12 9 120.96 I ,600 131.172.000 
[I 1 4 6 4 1.785.000 D~O.OOO 
F l 4 0 12 9 39.739.924 40.029.721 
Gl 6 7 12 Q 31.907. 14 1 32. 1 5~.682 
Ill 2 ~ 12 Q 81 2 . ."46 835.830 
II 7 8 12 9 26 . ."43.9." 1 26.903.773 
Jl 9 14 12 Q 20.720532 21.026. 7J." 
Kl 21 I~ - 20.720.532 21.026. 73." 16 9 
Ll 2~ '2 12 Q 12.897.934 13.060.08-1 
\I I 8 Q 12 9 71.391.277 1 15.8~0 . ."69 
-- -- -
"' 
14 16 12 9 74.044.438 119.060.39' 
----01 =~ 2' 12 Q 74.0-1-1.438 119.060.39." 
Pi ,, ). ]J 6 J 52.673.659 77.388.329 
- -QJ J1 :o 6 J 12.638.820 12.781. <48 
Rl :c:> :9 6 J 10,833,274 10.950.301 
,, :9 38 6 J 10.833.274 10.950.301 
Tl ." D 6 J 3.862.775 3.904.182 
ll p :I 12 Q 6,337,835 6.580.022 
\ ' 1 9 II 6 J 7.782,747 - 7.344.709 
--- --\II 16 IS 6 J 7. 782,747 7.844,709 
'>:I :!~ :7 (> J 7,782,747 7.844.709 
Yl 3-a 36 6 J 7,782,747 7.844, 709 
Zl 10 II I~ 9 12.497,767 12,998.287 
-\-\I 17 18 12 q 12.497.767 12.998.287 
\ B I :e. :7 12 !) 12,497,767 12.998.287 
·\('I 3.~ 3t> 12 9 12.497.767 12.998.287 
-\Dl C) 10 () ~ 1.4~9.9 1 3 1.508. 148 
~l l 16 17 6 ~ 1.459.9 13 U08, 1 ~8 
- -
·\ F I :!~ :o 6 ~ 1.4'9.9 13 1.508. 1 ~8 
-\Gl 1 I 1< 6 ~ 1.459.9 13 1 .508. 1 ~8 
44 
Aktofnas Stan End Nd Cd Nc Cc 
'<ode Node 
Alii II 12 12 9 7.444.521 8532.351 
--All 18 19 12 9 7.444.521 8.532.351 
-\JI :7 28 12 --· 9 7.444.521 8.532.351 
AK I 16 17 12 9 7.444.521 8.532.351 
----All 10 12 6 4 559,291 629.795 
-\\It 12 19 6 4 559,291 629.795 
-
·\"I 19 28 6 4 559.291 629.795 
AOI ::8 31 6 4 559.291 629.795 
API ~I 22 12 9 7.247.922 8542.286 
--AQ1 .10 31 12 9 7.247.922 8.542.286 
.\R1 w 40 12 9 7.247.922 - - 8.542,286 
--ASI 41 42 12 9 7.247,922 8,542,286 
,, Tl 22 31 12 Q 20.106.152 21.138.480 
- - -
,\ U I 31 40 12 9 20, 106. 152 21 ,138,480 
"\' 1 40 42 12 9 20.106,152 21,138,480 
AWl 42 61 12 9 20.106.152 21 ,138,480 
---AX1 57 58 36 26 10,543.274 I 1,023,344 
AYI $8 59 24 17 3.891,167 4,014,233 
-- AZI - (047.916 4.255,653 21 30 6 4 
--BAI JO 39 6 4 3,469.642 3,647.559 
Bill 39 41 6 4 3,469.642 3,647.559 
BCI 45 6 1 12 9 8,943.375 9.595.138 
BDI 37 49 6 4 4.827.85 I 5,116.862 
BEl 49 so 6 4 5.917.562 6,270,947 
-BFJ ~0 51 6 4 355, 544 433,017 
---
4.918.667 4,944.673 BGI 17 19 6 4 
BHI 26 28 6 4 4,918,667 4,944,673 
BfJ 35 37 6 4 4.918,667 4,944.673 
8.547.000 -----~ BJI 59 60 12 9 8,754,000 
-- -BKI 1- 20 21 6 4 10,733,578 J 1,692.240 
BLI-- 29 30 6 4 9.200,21~ 10.021.297 
B\11 38 39 6 4 9,200,210 10.021,297 
B:"l 60 61 12 9 38.292.485 39.741.31 7 
- -
1- BOI 38 61 6 4 5.250.000 5.337.900 
1- BPI 34 44 12 9 18.ili':975 27,795,010 
BQI 44 45 12 9 25.256,000 26.811.950 
BRI 34 47 12 9 10,556~ 10,673.000 
BSI 45 46 12 9 23,252.747 26,523,927 
BTl 47 48 12 -9 29,020,600 29,296,600 
Blll-- 53 54 6 4 4,195,000 5,181,400 
B\'1 54 55 18 13- 19.233,200 23,288,900 
-- 11,4S9,42S BWI 55 S7 18 13 11.200,000 
BXl - - - 18,283,888 18,550,228 56 57 24 17 
BYI I 56 12 9 5,966,240 6,659,210 
Bll 8 I' 6 4 1,750,000 2,500.000 
(' •\ I I< 2~ 6 4 1.750.000 2.500,000 
('Fl l 24 .13 6 4 I. 750.000 2.500.000 
CCI ~' ~~ 6 4 1.750.000 2.500.000 
45 
Aktifrta:s Stan End i':d Cd Nc Cc 
Node I' ode 
CDI 43 61 36 26 8.081500 11.545.00C 
('[I )7 61 30 21 23.922.675 25.494.737 
- - -\FI 48 61 18 13 6.615.000 7.154.700 
CGI <I 61 12 Q 2.298.975 2.450.051 
CHI - I 8. 742. 500 i9.139.SH ~6 61 18 13 
-0.\ I ~ 6 0 0 . . 
DBI 9 13 0 0 . . 
- -OCI I ~ IS 0 0 . . 
DOl 16 20 0 0 . 
-
--DEl .2.1 24 () 0 . 
DFI 2~ 29 0 () -
-~2 - -DGI 3.1 0 0 . . 
DHI N 38 0 0 . -
orr - 31 - -48 0 0 . . 
l)J I ~~ ~6 (I 0 . . 
Keterangan : 
Nd : Nonnal duration (waktu nonnal) 
Cd : Crash duration (waktu cra$h) 
Nc : Normal cost (biaya nonnal) 
Cc Crash cost (biaya crash) 
Kompresi dilakukan mcnggunakan bantuan software komputer yaitu QSB ~ 
fQuanlltattve System fur Business Plus) pada sub bab Anal isis CPM (Critical Path 
/lfelhodJ. Input data dari proyek yang ditinjau dengan software QSB+ dapat dilihat pada 
larnp1ran. 
4.7. PERHlTUNGAN DtrRASI & BIAYA SETELAH DIMAMPATKAN 
Dari anahsa TCTO dcngan Cut Set System dengan software QSB+ akan 
dldapat.k.an cnttcal pOl h. eorlte.\1 start. lute.~/ star/. fates/ finis/. slack, complection ttme 
& total cost (total btaya langsung) untuk seluruh aktifitas seperti yang tercanturn di 
bawah ini. Untuk hasil selengkapnya dapat dilihat pada Iampi ran., Sedangkan biaya tak 
langsung didapatkan dan perkalian an tara durasi total seluruh aktifitas dcngan biaya tak 
langsung per harinva. Untuk lebih jelasnya total cost yang dihasilkan dapat dilihat pada 
tabel4 5. Proses Pemampatan 
1(, 
Critical paths Cor ruko21 with completion t1~~ : 198 Total cost • ll987•J 
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61 
CPH 1\nalysis !or r'.J ko21 P.aqe I 
Earliest Latest Earliest !.a test slac~ 
Start Start fini$h Finish LS·ES 
0 0 12 .000 12.000 Crittcol 
0 54.000 6.0000 60.000 54.000 
0 78.000 12 .000 90.000 78.000 
12.000 12.000 18.000 18.000 Critical 
12.000 2 4 . 000 24.000 36.000 12.000 
18.000 18 .000 24.000 24.000 Critical 
H.OOO 24.000 36.000 36.000 Critlco l 
24.000 36.000 24.000 36.000 12 .000 
24.000 120.00 30.000 126.00 96.000 
36 . 000 36.000 48 . 000 48.000 Critical 
48.000 48 .000 60 .000 60.000 Critical 
60.000 60.000 72.000 72 .000 Critical 
60.000 138 .00 66.000 14 4 . 00 78.000 
72.000 120 .00 78.000 126 .00 48 .000 
Coi'IP I~ tion time . 198 Tota l cost " 1198783 
CPH llnalysis for nako21 Page 2 
Ac tivity Activity Ellrliest !.a test Earliest !.a test Slad 
l<wob9 r ".,.. Start St~rt Finish finish I.S·ES 
IS VI 72.000 I 32.00 78.000 138 . 00 60.000 
16 DBI 72 .000 126.00 72 .000 126.00 54 . 000 
17 Jl 72.000 72.000 84 . 000 84.000 Critical 
18 Zl 78.000 126.00 90.000 138.00 48.000 
19 ALI 78.000 144 .00 94.000 150.00 66.000 
20 NO 90 . 000 138.00 102 .00 1 so. 00 48 .000 
21 A!11 102.00 ISO. 00 108.00 156 . 00 48 . 000 
22 01 72 . 000 I 2 6. 00 78.000 132.00 54.000 
23 Ul 72.000 126.00 84.000 138 .00 54.000 
24 DC! 84.000 144. 00 84.000 144.00 60.000 
25 til 84.000 84.000 96.000 96.000 Critical 
26 CAl 84 . 000 144 . 00 90.000 150 .00 60.000 
27 AEl 96 . 000 126 .00 I 02 .00 132 . 00 30.000 
28 WI 96 . 000 138.00 102.00 144 . 00 42.000 
. 
Comp I ~li on li.,e • 198 
. 
Total cost e 1198 783 
47 
CPH Anal ysis Cor r v <o21 Paqe 3 
Activi ty Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
!<u.ber lf&llle Start Start finish finish LS-ES 
29 DOl 96.000 132.00 96 .000 132 .00 36.000 
30 Kl 96.000 96.000 108.00 108.00 Critical 
31 M l 102.00 132.00 11 4.00 144 . 00 )0.000 
32 SCI 102.00 ISO.OO 108 .00 IS6 .00 48.000 
33 All 11 4 .00 144 .00 126 .00 IS6.00 30.000 
34 .oJII 126.00 IS6.00 132.00 162.00 30.000 
35 BKI 96.000 132.00 102.00 1)8 .00 36.000 
36 Rl 96 . 000 138.00 102 . 00 144.00 42.000 
37 API 102.00 138.00 114.00 lSO.OO 36.000 
38 AU 102.00 144.00 108 .00 I SO.OO 42 .000 
39 ATI 114 .00 ISO.OO 126.00 162.00 36.000 
40 DEl 108 . 00 lSO.OO 108.00 ISO .OO 42 .000 
4 1 01 108.00 108.00 120.00 120 .00 Critical 
4 2 CB l 108.00 150.00 11 4 .00 156.00 42.000 
Completion ti~e • 198 Total cost = 1198783 
CPH Analysis for ruko21 Page 4 
Activity Activity Earliest Latest Earl lest Latest Slack 
llu.ber llame Start Start tin ish Finish LS -ES 
43 Afl 120.00 132.00 126.00 136 .00 12.000 
44 XI 120.00 144 . 00 126.00 150.00 24.000 
4S on 120 . 00 144.00 120.00 144 . 00 24.000 
46 Ll 120.00 120 . 00 132 . 00 132.00 Critical 
47 ABl 126 .00 136.00 136.00 150.00 12 . 000 
4 8 BHI 126 .00 IS6.00 132 . 00 162.00 30.000 
49 AJI 138 .00 150.00 150.00 162.00 12 . 000 
so AOl 150.00 162 . 00 lS6.00 168 . 00 12.000 
51 BLl 120 .00 144.00 126.00 150.00 24.000 
52 Sl 120 .00 150.00 126.00 156.00 30.000 
53 AOl 126.00 150 .00 136 .00 162.00 24.000 
5 4 BAI 126. 00 156.00 132.00 162 .00 30.000 
55 AU! 138.00 162.00 150.00 174.00 24.000 
56 OCl 132.00 1S6.00 132 . 00 156.00 24.000 
Completion time • 198 Total cost :- 1196783 
CPH Analysis for ruko21 Page 5 
Activ ity Activity Earliest Latest Ea rliest Latest 
Slack 
lf-r ....... Sta rt Start Finish 
Finish LS- ES 
57 PI 132.00 1)2.00 I 38 .00 138.00 Critical 
58 CCI 132.00 156.00 1)8.00 162.00 
24.000 
59 ACI 138.00 138 .00 144.00 
144 . 00 Critic al 
60 Yl 138.00 150 . 00 144.00 
156.00 12.000 
61 OHl 138.00 156.00 138.00 156.00 
18 . 000 
62 BPI 138.00 144 .00 150 .00 156.00 
6.0000 
63 BRI 138 .00 156.00 150 .00 168 . 00 
18.000 
6 4 ACl 144 . 00 144 . 00 156.00 156.00 
Critical 
65 Bil 144 .00 162.00 I 50 .00 168 . 00 
18 . 000 
66 A!( I 156.00 156.00 168.00 168.00 
Critical 
67 BD1 168.00 168.00 174.00 174.00 
Critica l 
68 CEl 166.00 168.00 198.00 
198 .00 Critical 
69 BHl 138 . 00 156.00 144.00 162 . 00 
18.000 
70 801 138 .00 192.00 144.00 198 .00 
54 . 000 
Completion time • 198 Tota l cost = 1198783 
CPH Analysis far ru.,.o2 1 Page 6 
Activity Activity Earliest Latest Earliest Latest Sla ck 
Hual>er 
"""'" 
Start Start finish finish LS - ES 
71 ARl 144 .00 162.00 156.00 174.00 18 . 000 
72 881 144 .00 168.00 150.00 174 . 00 Z4 . 000 
73 AVI 156 .00 174 .00 168.00 186.00 18 .000 
H ASI 150 . 00 174 .00 162.00 186 .00 24.000 
75 AWl 168 .00 196 .00 180 . 00 198.00 18.000 
76 CO l I 38 00 162.00 I 74.00 198 . 00 24 . 000 
77 801 ISO 00 156 .00 162.00 168.00 6.0000 
78 BSl 162 .00 168.00 174.00 180.00 6.0000 
79 BC I 162 .00 186 . 00 174.00 198.00 24 .000 
80 CHI 174 .00 1~0 .00 192 . 00 198.00 6.0000 
81 BTl 150 .00 168 .00 !H.OO 180.00 18.000 
82 Cfl 162.00 180.00 180.00 198.00 18.000 
83 BEl 174 .00 174 .00 180.00 180.00 Critica l 
8 4 Bfl 180 .00 180 . 00 1es . oo 186.00 Critica l 
Completion time • 198 Total cost = 1198783 
CPH Analysis for ruka21 Page 7 
Activity Act ivity Earliest La test Earliest Latest Slack 
Number 
"""'" 
Stert Start fi n ish Fin ish LS -ES 
85 CCI 186 .00 186 .00 198.00 198.00 Critlc•l 
86 Cl 6 . 0000 60 .000 12.000 66.000 54 .000 87 BUI 12 . 0 00 66.000 18 . 0 00 72.000 54.000 
88 BVl 18 .000 72 . 000 36.000 90.000 54 .000 
89 OJ 1 36.000 90.000 36 . 000 90.000 54.000 
90 BWl 36.000 96.000 54.000 114 .00 60.000 
91 BXl 36.000 90.000 60.000 114.00 54.000 
92 A)( 1 60 .000 II 4 . 00 96.000 150.00 54.000 
93 AYl 96.000 150.00 120.00 174.00 54 .000 
9 4 BJ 1 120 .00 174 .00 [ 32 . 00 186. 00 54.000 
95 Bill 1)2 .00 186.00 144.00 198.00 54. 000 
Complet•an t! IOe • 198 Total cost • 1198783 
Proses pemamp:nan dcngan cu1 se1 s~~1cm dan has•l J..ompress1 dengan perinctan 
sebagai be ri k ut 
Normal Our:l!lon 
Total Bta)a 
lndtrett Cost han 
Rp I 268 69-1 708,9-1 
= ({p 887 997.10 
I. Tahap Normal (198 hari ) 
Akll fita.s > ang I. nus 
Dl. Bl. E l . f· l. Gl. II. Ml Jl. N l . Kl , 01 . Ll . Pl . AG I, ACI, AKI, BDl. BEl, 
BF I, CG I . Cl: I 
2. Tahap I (196 hari) 
Al.t tfitas yang I. nus 
49 
Dl. 81. Fl. Fl. Gl. II. MI. Jl. NJ. Kl. 01. Ll. Pl. AGI, ACI, AKI. BDl. BEl. 
Bf l. CG l. CCI 
Cost slope tcrcndah AG I (PekcrJaan bata tresram h. 4) 
Penb'Urangan dura~1 2 han 
Pcnambahan btaya langsung al.ibat crash : 
AG I Nd 6 --. Cd -l 2 • Rp 2-l 117.00 ~ Rp -!8.234,0 I 
3. Tahap II (193 hari) 
Aktt fi tas yang kntl~ 
Dl. 13 1. E l. Fl. G l , II . MI. .II . Nl. Kl . 0 1. Ll. PI , AGI . ACI. AKI , BDl . BEl. 
BFI. CG I. CE I 
Cost slope tcrcndah : L I (Pekerjaan kolom h. 4-atap) 
Pengurangan durnsi : 2 han 
Penambahan btaya langsung akibat crash: 
Ll Nd- 12 - • Cd 9 3 • Rp. 54000.00 = Rp. 162.000.00 
4. lahap Ill ( 190 hari ) 
Al.tilitas 'ang l.ritts 
Dl. Bl. El . II. Gl. II. MI. Jl. Nl. Kl. 01. Ll. Pl. AGI , ACI, AKI, BDI , BEl , 
BFI. CGl. CL I 
Cost slope tcrcndah Gl (Peke~aan sloof) 
Pengurangan duras1 2 han 
Penambahan btaya langsung al.tbat crash 
G I Nd 4 _.Cd 6 J • Rp 83.000 ~ Rp. 249.000,00 
!'. Tahap TY (188 haTi) 
Akttfi tas yang kntis : 
Dl. 81 . El, Fl. GJ. II . Ml. Jl . N l. Kl. 0 1. Ll. Pl. AGI , ACI, AKI. BDl. BEl , 
BFI. Cli I . CE I 
Cost slope tcrcndah 131 (Gaitan pile cap.'sloof) 
Pcngurangan dura~1 2 hari 
Pcnambahan biaya langsung akibat crash: 
81 Nd 12 _. Cd"'9 2 • Rp 86 399,9 = Rp. 172.800,00 
6. Tahap \' (185 hari) 
Akufitas yang !..nus 
so 
01. 8 1. El. Fl . Gl ,ll , Ml, Jl. Nl, Kl. 01. Ll . Pl. AGI , ACI, AKI, BOI, BEl , 
Bl-1. CGI. CFI 
Cost slope terendah F I (poer'pile cap) 
Pengurangan duras1 : 3 hari 
Penambahan biaya langsung aki bat crash: 
Fl Nd- 12 _. Cd• 9 3 • Rp. 96.666.66 = Rp. 390.000,00 
7. Tahap VI (182 hari) 
Aktlfitas yang krit is : 
0 1. 81. El. Fl. Gl . II , Ml, Jl, Nl , Kl , 01, Ll. Pl. AGI. ACI , AKI , 801 , BEl , 
BF I, CG I. CE I 
Cost slope terendah : J I ( Kolom lt. 11-111) 
Pcngurangan durasi : 3 han 
Pcnarnbahan biaya langsung akibat crash: 
J I Nd- 12 -. Cd~9 3 • Rp. 102.000.00 = Rp. 306.000,00 
8. Tahap VII (179 hari ) 
Akufitas yang !..nus 
Dl. 81 , El, Fl. Gl , II. Ml , Jl. N l, Kl , 01. Ll , PI , AGI, ACI, AKI , BDI , BEl, 
BFl. CG 1. Ct: l 
Cost slope tercndah : K I (Pekerjaan kolom lt. 4-atap) 
Pcngurangan durasi . 3 han 
Pcnambahan biaya langsung ak1bat crash: 
K I Nd 12 _. Cd- 9 3 • Rp. I 02.000,00 = Rp. 306.000.00 
9. Tahap Ylll (176 hari) 
Aktilita$ yang kritis : 
~I 
Dl. 81. 1:1. Fl . Gl . II. MI . Jl , Nl. Kl , 01, Ll . PI, AG I, ACI , AKI, BDI, BEl , 
BFI. C<i I. CE I 
Cost slope tcrcndah II (Kolom It 1-11) 
Pengurangan duras1 . 3 han 
Penambahan b1aya langsung ak1bat crash: 
II Nd- 12 -+ Cd 9 3 • Rp. I ~0 000.00 = Rp. 360.000.00 
10. Tahap IX ( 173 hari) 
Aktifitas yang krills : 
Dl. Rl. El. Fl. Gl , II. MI . . II . Nl , Kl . 01. Ll. PI, AGI, ACI. AKI , BDI, BEl, 
13FI. CG I. Ct.: I 
Cost slope tcrcndah : Ll (Pckcrjaan kolom lt. 4-atap) 
Pengurangan duras1 : 3 hari 
Penambahan b1nya langsung akibat crash : 
AC I Nd= 12 -+ Cd- 9 3* Rp 166 666 70 = Rp. 500.000.00 
II . Tahap X (172 hari ) 
Aktifita~ yang krill~ 
Dl , 8 1, El, Fl. Gl , ll , Ml , .II , Nl . Kl , 01 , Ll , PI, AG I, ACI, AKI, BD I, BEl , 
BFI. CGI. CEI, BPI . OQI. 13SI. BHI 
Cost slope tercndah BFI (Ac1an plafond expose) 
CE I (Cat tcmbo~ dalam) 
Pengurangan durasi : I hari 
Pcnamt>ahan bmya langsung akibat crash 
BFI Nd 6 -+ Cd- 4 I • Rp 38 739.90 = Rp. 38.739,90 
CE I Nd )0 -+ Cd- 29 J• Rp 174.666.70 ; Rp. I 74.666.70 
12. Tahap \1 (1 71 hari ) 
A l..ll fi ta~ \3ng !..n tiS 
Dl 81. 1· 1. Fl . G l , II . M I. Jl. Nl. Kl. 0 1. Ll . Pl. AGI , ACI. AK I. BDl. BE l . 
BFl . (."(.J C E I. BPI . BQ 1. 13S I. OH 
Co~t (lop: tcrcndah BFI (Ac1an plafond c\poscl 
CE I I Cat tcml>ol.. dalam ) 
CH llCat temt>ok bag Juan 
Pcngurangan dura' ' I han 
Pcnamt>ahan b1a)a langsung al..1hat crash· 
BF I t\d- 6 -+ Cd -1 I* Rp 38 739.ll0 = Rp. 38.739,90 
C[ 1 1'-'d 30 -+ Cd 28 1* Rp 17-1 666,70 = Rp. 174.666.70 
CHI Nd- 18-+ Cd- 17 I* Rp. 79.400.00 : Rp. 79.400,00 
13. Tahap XII (168 h~~ri) 
Aktifitas yang kntis · 
Rp.::?92.806.90 
Dl . 81. E l. Ft. Gl. II. M I. Jl. Nl. Kl. 0 1. Ll. Pl. AGI. ACt. AKI , BDI , BE l , 
BFI. C'Gl. C'F.I. IJP I.IJQ I. BSI. C'111 
Cost slorc tcrendah . CE I (Cat tcmbok dalam) 
Clll !Cat tembok bag. luar) 
C<ll CCat plafond) 
Pen~'Urangan duras1 .3 han 
Penambahan bla)a langsung akibat crash: 
CE I Nd~.30 -+ Cd-25 3* Rp. 174.666.70 = Rp 524.001.00 
CHI Nd= l8 -+ Cd 14 3* Rp. 79400.00 = Rp. 238.200,00 
CGI Nd 1:?-+ C'd Q J * Rp 50366.70 - Rp 151. 100.00 
J.t Tahap XIII (166 hari) 
AJ..tlfi tas ~ ang !..n ti s 
Rp .9 13 302,00 
0 1. 81. f. I . Fl . Gl, I I. (\·11 .J I. Nl . Kl. 0 1. l.l . PI, AGI , ACt , AKI , BDl . BE l. 
BFI. ('(;J. CEI.13PI . BQ I. f3S I. C ll l 
Co~t slope terendah [ I (Pecah kepala tiang pcang) 
Pengurangan duras1 . 2 han 
Penambahan bia~ a langsung aktbat crash 
El Nd- 6 _.. Cd-4 23* Rp. 382.500.00 = Rp. 765.000.00 
15. Tahap XI\' ( 16!\ hari) 
Al..ll fita.< vang kntis · 
Dl. 81. El. Fl . G l ,ll . MI . Jl , Nl , Kl , 01. LJ , PI , AGI. ACI , AKI , BDI , BEl, 
Bfl. C'G I. ('EJ, BPI, 13Q1. BSI, C'lll 
Cost slope tcrcndah : CE 1 (Cat tcmbok da1am) 
CH 1(Cat tembok bal! luarl 
BD I (Pia fond rangka) 
Pengurangan durasi : I hari 
Penambahan biaya langsung akibat crash: 
CE I Nd- 30 --.. Cd 24 I*Rp 174666.70-Rp. 174.666,70 
CHI Nd- 18 --.. Cd 13 1* Rp. 79 400.00 = Rp. 79.400,00 
BD I Nd- 6 --.. Cd- 5 I* Rp. 144.500.00 = Rp. 144.500.00 
Rp .398.567,00 
16. Tahap X\' ( 164 hari) 
Al..llfitas ~ang krius · 
Dl. Bl. El. Fl. Gl, l l. MI. ,II , Nl. Kl . 01, L l. PI, AGI. ACI. AKI , BDI , BEl , 
BFI. CCI. CE I. 01'1. BQI. BSI. C ll l 
Cost slope terendah CEI (Cattembok dalam) 
l3Ql(Rangka atap !..oral Rambow) 
ODI ( Plafond rangka) 
Pengurangan duras1 · I han 
Penambahan biaya 1angsung akibat crash: 
CE1 Nd- 30 __.. Cd- 23 I* Rp. 174.666.70 = Rp. 174.666,70 
BQJ Nd 12 --.. Cd- 11 I* Rp. 5 18.667.00 = Rp 518.500,00 
!3D I Nd 6 --.. Cd- 4 I* Rp 144 500.00 - Rp. 144.500,00 
Rp. 837.834,00 
17. Tahap :\\'1 (162 har i) 
Al.t llitas yang l.nt1s 
Dl. 81. F. I. Fl. GJ, II . MI. Jl , Nl. Kl. 01. Ll. Pl. AGI. ACI. AK I. BOt. BEl. 
BFI . CGI . C F.I , BPI. BQI . BSI. Clll 
Co<t <l11pe tercndah CE I (Cat tcmbok dalam) 
13Q I ( Rangt..a a tap koral Ram howl 
BEl (Piafond tnplck) 
P~ngurangan dura<! 2 han 
Penamt-ahan biaya langsung akibat crash . 
CF I :--.ld - 30 -+- Cd- 2 1 ~ · Rp. 174.666.70 = Rp 349.334.00 
BQI Nd- 12 -+- Cd- 10 2• Rp. 518.667,00= Rp 1037.334.00 
BE I Nd fJ -+- Cd- 4 2• Rp. 176.645.00 = Rp. 353.290.00 
18. Tahar> :\\'II (1~9 hari) 
Akllfi tas yang krit1 s 
Rp. I. 739.598,00 
Dl. Ill. F:l. fl. Gl,ll . Ml , .ll, Nl . Kl. 0 1. Ll . Pl . AGl , ACt , AKI , BDI , BEl , 
BFI. CGI. CEI. BP I. BQI. BSI . CHI 
Cost slope terendah : BSI(Benangan luar& palt balkon lt. 2) 
A K I (PI ester I Pc 6 Ps - acian lt . 4) 
Pcngurangan duras1 : 3 hari 
Penambahan b1a~a langsung akiba t crash· 
BS I Nd- 12 -+-Cd I 0 3• Rp 1.090.333,00 = Rp 3.271.000,00 
AK I Nd- 12 -+- Cd- 9 3• Rp 362.300,00 = Rp 1.086.900,00 
19. Tahap :\\'111 {IS6 hari) 
Aktifit.a.~ yang krl tis : 
Rp. 4.357.900,00 
Dl. Bl. El , Fl. Gl. ll , M I. .JI, Nl. Kl . 0 1. Ll. PI , AGI , ACI , AKI , BDI , BEl , 
BFI , CGI . CEI, BP I. BQI. BSI. C HI 
Co<t slope tcrcndah · f) J (Tiang Pancang) 
Pengurangan duro<1 · ~ hap 
Penamhahan b1aya lang< ung at.. ibat crash · 
D I Nd- 12 ~ Cd- 9 3* Rp 3 403.333.00 = Rp I 0.210.000.00 
20. Tahap XIX ( ISS hari) 
Akufitas ~ang knus 
01. 81 . E t . FI.GI,II , MI , JI , Nl , Kt .OI. I.I . Pt , AGI , ACLAKI, BDI , BEl. 
BF I. CGI. C'EI. BPI. BQI. BSI. C ll l. AFI. ABI. AJI. AOI 
Cost slope tcrendah PI (13alok It Atap ~ plat) 
Pengurangan duras1 · I han 
Penambahan b1aya langsung akibat crash: 
PI Nd- 6 ~ Cd 5 1* Rp. 12 357 330.00 = Rp 10.210.000.00 
21. Tallap XX ( 154 hari) 
Aktifitas yang krius · 
01 , Bl. E l , Fl . Gl, II , MI. J l , Nl, Kl , 0 1, Lt . PI , AGI, ACt , AKI , BDI , BEl , 
BFI. CG I. CF.I, BP I, BQI. BS I. CHl, A Fl. AB I. AJ I. AOI 
Cost slope lerendah : PI (Oalok II. A lap + plat) 
Pcngurangan durasi I hari 
Penambahan bmya langsung al.1bat crash: 
PI 1\d- 6 ~Cd ·-1 I*Rp. 
AFI Nd 6 ~Cd 5 
22. Tabap XXI (lSI hari) 
Akllfitas yang knus : 
I* Rp 
12 357 330,00 = Rp. 12.357.330.00 
24 099,00 = Rp 24 099,00 
Rp. 12 381.429.00 
OJ. 81. El , Fl . Gl, II . M I. Jl, Nl. Kl . 01, Ll. Pl. AGI, ACI , AKl, .801 , 8 £1. 
BFI. CG I, C'EI, BPI, BQI . BSI , C lll , AFl, Al31 , AJI, AOI 
Co~t ~lope terendah P 1 ( 13alok h . A tap + plat) 
P~ngurangan duras• : I hari 
Pcnambahan biaya lang~ung ak1hat crash 
M I Nd- 12 ~ Cd 9 I* Rp. 14.820 000,00 = Rp. 14.820.000,00 
23. Tahap XXII (1 48 hari) 
Aktifitas yang kritis : 
56 
Dl. 81 . El. Fl . Gl. 11 , MI. Jl , Nl , Kl , 01. Ll , PI, AGI, ACI. AKJ , BDl . BEl , 
8 Ft. CG I. CEI. BPI , BQI, BSI , Clll, AFt , ABI , AJI, AOI 
Cost slope terendah : M I (Balok It Ill+ plat) 
Pcngurangan durasi : 3 hari 
Penambahan biaya langsung aktbat crash: 
Nl Nd: J2 -+Cd- 9 1• Rp. 15.005.330.00: Rp. 45.016.000,00 
2~. Tahap X..Xtn (145 hari) 
Al.:tifitas yang kriti s : 
Dl. 81 . EJ. F l. G l ,tl , l\1 1, J l, Nl , Kl. 01 , Ll, PI , AGI . ACt. AKI , BDI, BEl , 
BF I , CG I . CEI , BPI, BQI, BSI. Clll, AFI, AB I, AJI , A0 1 
Cost slope terendah : 0 1 (Balok lt. IV + plat) 
Pengurangan durasi : 3 hari 
Penambahan biaya langsung akibat crash: 
01 Nd= 12 -+Cd=9 3• Rp. 15.005.330,00 = Rp. 45.016.000,00 
Selanjutnya kompresi jaringan kerja tiap perubahan lintasan k:ritis dan tiap 
perubahan kompresi aktifitas seperti yang diuraikan di atas, dapat dilihat pada Tabe1 
4.5 Proses Pcmampatan Dari tabel tersebut dapat diketahui total biaya proyek (total 
cost) yang minimum (hasil kompressi yang optimal) pada durasi total 165 hari dengan 
total cost sebcsar Rp 1.277 019 757.45 dengan durasi aktilitas scperti yang terlihat pada 
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Gam bar 4.1 I lubungan antara direct cost, indirect cost, total cost dan waktu 
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Gam bar 4.2. I lubungan an tara total cost dan wal-..w 
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Aktifi1as Durssi Aw1l Durasi Crash 
<\ l I 12 12 f-
,, Ill 12 12 
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AWl 12 12 
<\XI 36 36 
AYI 24 24 




ll(l 12 12 
BOI 6 s 
BE l 6 6 
Bfl 6 .j f--
BUI 6 6 
BHI 6 6 
- Bll 6 6 
OJI 12 - 12 
BKI 6 6 
BL1 6 6 
BM I 6 6 
Bl'\1 12 12 
BOI 6 6 1- BPI 12 12 
BQI 12 12 
llRI 12 12 
BSI 12 12 
BTl 12 12 
Blll 6 6 
B\ '1 18 18 
BWI 18 18 
BXI 24 18 
BYI 12 12 
BZI 6 6 1- CAl 6 6 
f- CBI 6 6 CTI 6 6 
COl 36 36 
CEI 30 24 
CFI 18 18 
CGI 12 9 
- CH I 18 13 
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-U PEL:\KSA~AA~ Dl LAPA~GA:-1 
Aktifita~ yang menguntungJ..an untuk dilakukan kompressi (lembur) adalah 
aJ..1 ifitas 13 1(Gahan pa le cap & sloof). E I(Pecah kepala liang pancang), Fl(poer/palc 
capl. G l(sloof). ll (kolom It 1-11). J l(kolom It 11-111). Kl (kolom lt.III-IV), Ll(kolom lt. 
IV-Atapl. AG ltbata tresram It 4). ACI(bata merah lt. 4). BDI(plafond rangka). 
Cl· llcat tcmbol.. dalam). C lll (cat tcmbol.. bagian luar). BFI(acian plafond expose). 
CG I( cat plafondl dcngan durasi seperti yang tercantum dalam tabel 4.6. 
Dalam pclaJ..sanaannya dt lapangan pcngeluaran biaya tambahan juga harus 
dtptktrkan. mtsal n~ a uang makan untuk para peke!Ja. biava tambahan untuk peralatan 
tambahan dan lain-lain 
Tabel -l 7 Biava tambahan untuJ.. pelaksanaan di lapan l!an 
~ 
o\l..11f11as Lcmbur Biaya Tambahan /llari 
(unng makan pekerja) 
B I (Gal ian pile cap & stoo l) 4 *@Rp.2500.00 = Rp. I 0.000.00 
E I ( Pecah kepala t p3ncang) 4*@Rp.2500.00 = Rp. 10.000.00 
F I ( l'oerlpa le cap) 6•t1i' Rp.2500.00 = Rp. 15.000.00 
GI(Sioof) 6•ftil Rp.2500.00 = Rp. 15.000.00 
II(Kolom h. 1-11 ) 7' @Rp.2500.00 = Rp. 17.500.00 
Jl(Kolom lt. 11-111) 7*@Rp.2500.00 ~ Rp. 17.500,00 
K I(Kolom lt. 111-1\') 7•@Rp.2500.00 = Rp. 17.500.00 
LI(Kolom lt. IV-Atap) 7*@Rp.2500.00 ~ Rp. l 7.500.00 
AG I (Bata tresrarn h 4) 4 *@lRp.2500.00 = Rp. I 0.000.00 
AC I (Bata rnerah It -1 ) 4 •@Rp.2500.00- Rp. 10.000.00 
BD I (Piafond rang.ka) 2•@Rp 2500.00 - Rp. 5.000,00 
CEI(Cat ternbok dalam ) 6•tpRp 2500.00 ~ Rp. 15.000.00 
C'H !(Cat tembol.. luar) 6•@Rp 2500.00 = Rp. 15 000.00 
BFI(Ac•an plafond expose) 2•@Rp 2500.00 = Rp. 5.000,00 
CGI{Cat plafond) 
-I*@Rp 2500.00 ~ Rp. 10.000.00 
B1a}a total untuk pekcl)aan lembur (pelaksaan d1 lapangan) : 
Rp. I 273 689.772.00 > Rp. I 695.000.00 ~ Rp. I 275 384.772.00 



















Keuntungan Rp I 282698 726.00 - Rp I 275.384.772.00 - Rp 7.314.024,00 
Dan untuk "cg1atan BQ I ( rangka & atap koral rainbow), BE l(plafond triplck), 
BS Hbenangan lunr - plat balkon it. 2). AKI(plcsteran I pc:6 ps ... ac ian lt. 4),D I(ti ang 
pancang). AF I ll>ata trcsram lt. 3). Pl( balok lanta i atap+plat}, Ml(balok lantai ll+plat), 
N((hal(lk lanta1 Ill ' plat ). Ql(balok lantai IV · plat) tidak di lakukan lembur karena biaya 
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totalnya semakm naik mcsk1pun waktu pelaksanaanya lebih cepat. Penggambaran 
hubungan biaya langsung. biaya tak langsung. biaya total dan waktu dapat dilihat pada 
gambar 4 1. llubungan antara direct cost, indirect cost, total cost dan waktu Sedangkan 
hubungan antara b1aya total dan waktu dapat dihhat pada gambar 4.2. Hubungan antara 
durast dan total cost 
BABV 
KESIMPULAN 
5.1. KESI"Pl' LAlli 
BABV 
KESIMPli LAl\ & SARAN 
Sctclah mengevaluasi pelaksanaan proyek dari segi wru;tu dan biaya pada 
proyek Rul.o 21 Gubeng II Surabaya. maka kami dapat mengambil beberapa 
kcstmpulan sebaga1 bcnkut 
l. Percl.'patan waktu maksimum (waktu jenuh) yang dapat dicapai untuk pclaksanaan 
proyck adalah scbcsar 53 hari kclja pada tahap pemampatan ke 23, dengan cara 
penambahan jam kclja sclama 4 jam dari wal.1u ke~a normal. 
2 Penambahan jam kerja atau lembur pada pekerjaan-pckerjaan yang dilakukan 
perccpatan waktu sccara ma'(imum menyebabklan perubahan biaya penyelesaian 
proyck dari biaya total sebcsar Rp.l.282.698.796.40 pada kondisi normal menjadi 
Rp I 441 .590.436,00 pada kondisi jenuh. 
3. Kondisi optimum untuk penyelcsaian proyek pembangunan ini diperoleh pada 
pemampatan tahap ke 14 yaitu 165 hari kcrja, menghemat 33 hari kelja dari jadwal 
semula dengan pcrubahan biaya penyelesaian proyek menjadi Rp. 1.273.6&9.772,00 
4. Penghematan yang tcrJadi akibat adanya pcmampatan sampai titik yang optimum 
adalah sebcsar Rp. 9.009 024,00. 
5.2. SARAN 
Agar percepatan "aktu pelaksanaan proyek dengan menggunakan metode 
Pcnu~aran Btaya & Waktu (TCTO) dapat dijadikan dasar dalam pelaksanaan proyek 
vang nyata di lapangan. maka penulis mcmberi sedikit saran yaitu : 
I. ~ada ~~ pelaksanaan d1 lapangan pihak manajeman perlu untuk menetapkan 
prioritas atau mcmusatkan pcrhatian pada aktifitas-aktifitas tcrtentu yang akan 
sangat mencntukan dalam kctcpatan waktu penyelesaian proyek. Dan pengawasan 
yang tcliti untuk pckcljaan lembur diharapkan dapat dicapai kwalitas & kwantitas 
pekcrjaan scpcrti yang dtharapkan 
~ Dalam mclakukan pcnambahan jam kclja atau lembur, pcnggunaan material dan 
peralatan pcrlu diperhatikan kctcrbatasan dalam penggunannya di lapangan. 
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Misalnya untuk pckerjaan struktur, apakah bekisting dipakai secara bergantian atau 
disediakan sendin Apabila disediakan sendiri berarti harus dipcrhitungkan 
pcnambahan biaya bekisting. 
3 Laporan atau tugas akhir ini dapat dilanjutkan pada tahap levelling atau pemerataan 
dan sumber-sumbcr daya yang ada pada tiap item pekerjaan, schingga nantinya 
proyck ina akan lcb1h opt1mal dilihat dari segi waktu maupun biayanya 
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RENCANA ANGGARAN BIAYA 
RUKO 21 GUBENG II 
A B.C.D E.F G (7 Ruko) 
Jl Royo Gubeng 30 Surobcyo 
..... 
PEKERJ AAN PERSIAPAN 
Pt""QUIU#If'l & VtiPstt 
0.,....\eet 
AJat 1("'1' & •• ~tfl• 
80'-""""\ 
PEKERJAAN TANAH 
Qa)lln rile cep & sJoot 
Galtl!rt Sepi'Je-ktsn\t llo tal'l'don 
PEKERJAAN BETON K·ZZS 
T•ong raoeang 20-..20 (h•24 m) 
Peeeh \ep11la bllng pMcano 
Po•rtp"e CL'P ~t-40 em) 
$1n~f 
Lan1111 lr• rj8 bawah P04tr & r,loof (t-5 em) 
~olom LOl li 25140 
l(olom Loll 111 25••o 
Kolom l l Ill IV 25140 
Kolom ll IV·Aiop 251•0 
Balolll 2 • plot 
Bolo< L• 3 • pl•o 
B~tlo\t u " · plot 
Balo~ Ll AIAp • plat 
T11nnaa Lt 1 2 
Tonoo• ll 2·3 
r,,ooJ ll 3 .t 
S~tOI" 1 2 3 Vnt\Jk tiOMoril'ISII.Bn-gQit 
SetQf'l reb"t Lt 1 utk ketafTIIk 
~o-lnm Pr"\''" l t 1 
l<olcM '"''""01. Lt 2 
K,~,. Drt!lttt lt 3 
Kolo"' Ptol t>s l l • 
PEKE RJAAN PASANGAN 
Bata "'~ah.. 1 
8!!1ll tt'IM'~" 2 
Ba1a tr~ah" 3 
8J''~~ ~~r3tt f' ' g,,. ~fl1li!I'T'I ..,, 1 
63'3 tr~sram L! 2 
81!"3 fi•""~!fiM Lt 3 
9J~~f~ ~,."" ,,.., ll • 
1'1_..,111• ~., 1 r<': 6"'' • eetan h I 
Cot.,. •• .,. • ._, ,I"',. l;f'' • &1:'11'"" 2 
o, .. ,t.,.ren 'rr ~r, • .I!Cino " 3 
Pt~>•f~r•n •r,. 6C"t • "e'"" n • 
Plestt! M· 1 PC 2 Dl ~ I 
Pl~t~ '•r1n 1 pe 2 o•" 2 
o,,.,,,.,,'"' 1 pe 2M" 3 
~1.-stt,an t rc 2 P•" 4 
.AC"ian ll 1 
Ac<•n ll 2 
AM~tn ll 1 
Ar"'M'! l ! 4 
Sa!u;m Vol 
1'2 ••6 2$ 
ls 100 
Ls 100 
M' 141 75 
1.13 50 40 
M3 3500 
Tm~ 119 00 
Titilc 119 00 
M3 29.40 
1.13 25 20 
M3 3 15 
M3 14 • 2 
M3 11.27 
M3 11.27 
M3 7 00 
M3 62 44 
M3 64 17 
M3 64 17 
M3 4 I 71 
/.43 13 75 
/.43 II 78 
MJ II 78 
M3 420 
M3 24 ~7 
1-Q 5 81 
MJ 581 
M3 58! 
M3 5 81 
M2 401 .80 
M2 40180 
M2 • o1 80 
1.12 401 80 
V2 39 41 
M2 39 41 
~~2 39.41 
1.12 39 41 
,,'\2 803 25 
M2 803 2~ 
M2 803 25 
M2 803 25 
M2 52 16 
M2 52.15 
M2 52 16 
M2 52 15 
M2 552 95 
M2 552 95 
M2 552 95 
M2 552 95 
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t43(oa Sat "'JM:JJ~ 
I~P I 
3.00000 1 333 Hooo 
3$0.00000 3$000000 
700.000 00 70000000 
5.000 708.7$0 00 
SUb Total I 3097 500 00 
8 000 403200 00 
9000 315.000 00 
Svb To-lalll 718 200 00 
1 015.400 120.961.600 00 
15000 1.785.000 00 
1.351 598 39 739.924 00 
1 266.162 31 907 141 00 
257.950 812 546 00 
I 842.51'12 25.5.<3.951 00 
1.842 562 20 720.532 00 
1.842 51'12 20 720.532 00 
1,842.51'12 I 2 897 9).0 00 
I 559.452 71 391.277 0 
1 559.452 74.0<A.• 38 00 
I 51'19 452 74.044.438 00 
1.51'19 • 52 52 573.559 00 
919.710 12646012 50 
919.710 10 8).0 18380 
919.710 1083• 183!0 
919 .710 3!52 77~ 00 
257.9~0 5 337.335 00 
1.340.351 7 782 747 00 
I l-'0 351 1.782 747 00 
I 340 351 7.782 747 00 
1.340.351 7 782 747 00 
Sib Tolalllt 623 888 9$0 IO 
31118 12 497.767 00 
31 .118 12 497 787 00 
31 .118 12 497 .757 00 
31 .118 12 •97.767 00 
37.036 1.459 913 00 
37.036 1.459 913 00 
J7 036 I 459 913 00 
37 036 I 45991300 
9 258 7 ... 521 00 
9.2€8 7 ... 521 00 
9,268 7 . .. 521 00 
9 268 7.44<.521 00 
10 720 559.291 00 
10.720 559.291 00 
10.720 559 291 00 
10.720 559.291 00 
2.500 1.382.367 50 
2.500 1,382.367 50 
2.500 1.382.357 so 
2.500 1.382.367 50 
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No Kom Satuan V<A. Horga Sat 
-tRel 17 Aoon & be< '""II"'' l 1 l.s 1 00 7 .247. !1'22 7.247.1122 00 
18 Aaon & btnangon l 2 Ls 1.00 7 .2• 7 .!1'22 7 .2• 7 .!1'22 00 
19 ...._,,.,.,.,_. 3 Ls 1.00 7 .2• 7.922 1.241.1122 00 
20 
- & to.nongon • • Ls 1.00 7.2. 7.922 7.2• 71122 00 
21 l.MWaokeR- 11. I M2 '13 .88 ~.000 20,106.15200 
22 I.MCio kon- l 2 M2 '18.88 ~.000 20.106 .1112 00 
23 l..onllll k«t- •. 3 M2 '1888 • 8.000 20,106,152 00 
2• l¥Gi k .... ,. .. . M2 .. 8 .88 43 .000 20 106. 152 00 
25 Kerlml< -.gloMI M2 176.96 59,580 10 543.274 00 
28 Kero--~- M2 65.31 59.580 3 .891 .187 00 27 LM11al~ l 1 M2 64.33 ~.000 4 ,047.916 00 
23 l.NUo laJ1gga • 2 M2 72.28 48.000 3,469,642 00 
29 l.antal taowa ll 3 M2 7228 43,000 3.469.642.00 
v I'EKERJMN ATAP, KAYU, I'LAFOND & I'WI\1 
S<bToloi iV 222 883.905.00 
1 T 8l8ng • llllll> lbe< gelombeng pacta IIOid lool81 alllp Uril 7.00 8 .943.375 00 
2 Plafon rangka 6•• Meran11 M2 306.53 15.750 • . 827,851 00 
3 Plwf<ond triplet 4mmlgypsum board M2 306.53 19,305 5.911.562.00 
• Adon !)Iafond ·- M2 131.67 2.700 356.5« 00 5 K._ un1U1< KM " · 2 MJ 1.59 3,100.000 • . 918,687 00 
6 KUOM urriUk KM " 3 MJ 1.59 3.100,000 4 .918,687.00 
7 Kusen \OOliJk KM l 4 M3 1.59 3,100,000 • . 918,687.00 
8 P*Ttu kl.lm&r mendllaQis atumnum Uril 2 1.00 407,000 8.547,000.00 
9 R.-ng la"lli1ft bMI " · 1 M' 53.67 200.000 10,733,578 00 
10 Ro~ laflgi1ft bell II. 2 M' 48.00 200,000 9,200,210 00 
11 Roiling lllnggo bell n 3 M' 46.00 200,000 8.200.2 10.00 
12 PYoll.o harmoniluo • vernllasi Uril 7.00 5.'70,355 38.292,485.00 
13 Tonggo monyel Uril 7.00 750.000 5 .250.000,00 
u Rlonglto etap .- M2 157.85 41 .500 e.sso.nsoo 
15 ,.__ M2 331.68 35,000 I I ,604, I 00.00 
S<b TolaiV 13o4,182.691.00 
Vl I'EKERJMN To\MI'AK DEI'AH 
I Rongta & 8lllp t or• rant>ow M2 157.65 160.000 25.268.000 00 
2 K.,.,p • pol~ Uril 1 00 1.508.000 10,568,000 00 
3 II<Mng8n kw • plo1 beftton Ll 2 Ur>l 7.00 3 .32 1,821 23.252.747.00 
• K.-, don do\11 jendela Ur>l 7.00 4 ,145,800 2V,020.800 00 
S<b Tolll Vl 88,065,;).47 00 
VI PEKERJ MN SANTTASI OlL 
I ~ ... bok t onCrol Ur>l 7.00 885,000 4 .795.00000 
2 $EJi:Adctat• • .....u pe.reup • tandon .. Un1l 7.00 2.747,600 19.233.200 00 
3 Kloooel ,ongkoi< • Moo- Unl 7.00 1.600,000 11.200.000 00 
• w-~ • _,., • bok mondl Unrl 7.00 2,611 .984 18.263.688 00 
5 s.u.n .. -& ... kotor Ur>l 7.00 652,320 5.966.240 00 
S<b T o111 VII 59,4 78 328 00 
VII PEXERJMN USTRIK 
I Trtilt lomou U 1 Trllt 35.0 50,000 1.750.000.00 
2 Trtilt to,..,., U 2 Trtiit 35.0 50,000 1.750.000 00 
3 T1lll< lo mpu L I 3 Trlit 35.0 50,000 1,750.000 00 
• Tl1ilc .. rnc>U Ll • Trlit 350 50.000 1,750.000 00 
5 Stop kOOCllk • seldar • bo• oe«emg .. Ls 1.00 8,061,500 8,061,500 00 
S<bToiiiV111 15,061,500.00 
IX PEK£RJMN FIHISHINO 
I Cat t~~ d&lam M2 3.189 69 7,500 23.!1'22.675 00 
2 COl koyu M2 490.00 13,500 8.815.000 00 
3 Cal pla!Qrld M2 306.53 7 ,500 2.298.875.00 
• Col l~k bogi&n lu8r M2 5 35.50 35,000 18 .742 500.00 
S<b lolal 1}\ 51.5711,150 
ORAND TOTAL 1,1 98,788 559 
RENCANA ANGGARAN BIAYA 
QlJ(O Zl Gua!:NG H 
; A S,C D.E F.G (7 Rul<o} 
J Reyo G, b•"9 10 Scrobovo 
PEKER.JAAN BETON K·ll! 
t a"9 pa"'Ct"'Q 20x20 1"'•74 ""'' 
oecal\ kepala t1an9 p&neang 
Poet"tOile CICI (t"t"-4'0 eml 
U tMatl ker)l btwatl POfof & • 'oo l (1• 5 c:m) 
Kolom U 1-11 25140 
KOiom ll 11 111 '!'lt.e.Q 
Kolom ll Ill· IV i"5140 
lo(olo"' lt IV o\•-ap :25140 
Sa \Ok Ll 2 • CIM 
Satok ll 3 • plat 
S.IOk Lt 4 + plat 
Bllolt ll A.lap ,. p18t 
Taf"9ga L1 ~-2 
hngga ll 2-3 
Tan~• lt 3-4 
Beton , 2 3 vntvl( pond111 tll'l$198 
Beton rabat lt 1 utit ~eftm k 
l(oJQm Pra l(t!~ tl 1 
~Oiorn Pral(tls Lt 2 
8ata nesteM lt 4 
~" tpc ecs. Kt.anl": 
Ptescer~n lpc 6ps • K'>a<'\ • 2 
P\estef'an 1pe &cs • teJ!el"'ll ~ 
~~" 1pc et)1, • .a.•n" 4 






r11• 11 119 00 
VJ 19 •o 
M3 2S 20 
'" 
3 15 
M3 14 42 
M3 11 27 
M3 11 27 
M3 700 





M3 13 75 
MJ II 78 
M3 \1 78 
M3 • <a 
•AJ 24 57 
M3 5 81 
M3 $81 
fJ ) s 81 
'Al $81 
"'2 '-0' eo 
~ •o• eo 








11'2 e!l3 25 
M2 803 25 
" 2 80325 
M2 80325 
M2 52 16 
M'2 52 1& 
... , 52 16 
"' 
52 16 
M'2 552 95 
M1 5St9S 
M2 55295 
... , 55295 
68 
, Ott:' JC'O 120961,60000 
IS (100 1.185.00000 
I JSt ~V& 39 739924 00 
1 266 182 31 907.1 41 00 
251950 812.540 00 
1 84Z 562 26.543,95100 
1 8A/ ~' 2Q. 72'0.5:J.'2 00 
, 842 564' Z0. 720.532 00 
1,342$61 12.897,934 00 
1.~9 4$2 71,391,277 0 
I 569 452 74 044,438 00 
I 569 452 74.044,438 00 
1 569 452 52 673,659 00 
9t9 710 12.6<0e.012.50 
919 ~,o 10,834,183 80 
9 19' 7H) 10,83-<,18380 
919 "10 3.81JV75 00 
257 950 6,337,835 00 
, 340351 1.182.141 00 
1.3.40 351 7,782.747 00 
1 )40 35l 7.782.747 00 
7 782 747 00 
31 ,,8 12.497. 7&7 00 
31 "13 12.497.767 00 
31 1 18 12 497767 00 
31 ·ta 12.4~7.767 00 
37 CJI5 1.459,91300 
3706 1 459,91300 
37(;36 1 459.91l 00 
J 7_CJ6 \ ,<!59.,913 00 
9 2"A 7,4..44.~21 00 
92!!3 7.«.4.52100 
9~ 7.-4.4.4 521 00 
9?58 74U $2100 
10 no 559,291 00 
10.720 559,29100 
10.720 559,29100 
10, 720 559.191 00 
2$00 1.382.367 50 
2 500 1.332.367 50 
BOO 1,381,367 50 
2 500 1 ,38~.357 so 
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•: ..... 
M' 1 815 91 3500 5 865.607 50 
M' ' er5 91 }500 s ees.ee1 50 
M' 1 075 91 3.500 5.865.!1e1 50 
M2 418 88 •e ooo 20.106,152 00 
M2 418 88 48.000 20,106 152 00 
M2 41e88 48 000 20, 106 152 00 
lii'I'QI ,..,..,.,, ... ~ I. M2 <t l$&8 •e.ooo 20. toe ''2 oo 
K..-.molt clt1"1d>-"9 !OI'et "2 17898 59.580 10 543 27< 00 
Kfl'-.mt' ..-...c.-.·~ " 2 0!> 31 59580 3891 157 00 
V2 e.c 1-3 4._().17 91000 
...  , 18 3 <09 5<200 
•n 7278 3 
PEKERJAAH ATAP. KAYU. PLAFONO I PINTU 
Tttlf'l9 • llteo flbef" 9E"'rnbang Pt<ll volel ''"'•! •tap Un< 700 8,9<3 315 00 
P\1ton ntngll.a 6'11 4 Mefar-l.t 1'1 306 53 15.750 .c.a27 8S1 00 
Pt1fo!"'d 1rtplek """'""'gypsum board \A2 30653 19.305 5917 se' oo 
.At'll'l ol1foon-d extlOse IA2 131 &7 2.100 35$5<< 00 
l(u"" Ut'IWk o(M It 2 M3 1 59 3, 100000 ... 918 6&7 00 
..,, 1 sg 3,100000 A9 18 M700 
lA) I 59 3. 100000 < 918M7 00 
~ um.r fT'I'II"d'4 laDfS al\.l..,....,.um '-'"" 2100 • 07,()C)Q 8 547 000 00 
ot'*'V- - fl 1 ,, ~)87 200000 10 733,,00 R-.,--ll2 
"' 
<500 200000 920021000 
R-.,--~3 M 4000 200000 9 20021000 
Pmcu ~lea • vent~taSI \}00 700 5470355 38.m.•esoo I_., '"""Y"' VM 750.000 5.250.000 00 
RengU "a,p Hbes M1 6,550,715 00 
Allfl Hbet M2 
P£KERJMN T AMPA.K OEPAN 
Rtngka & atao kora~ rainbow " 2 
K~ • pot burtga u"' Ben•f'l9•" '"'" • pl4't oa1k01"1lt 2 U•< 
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Inpul Data of The Problem ruko21 Page 1 74 
Act i v lt:; Start End Normal Crash Normal Crash 
r name node node duration duration cost cost 
<01 
' 
<1 > <2 > <12.000> <9.0000> <120962 > <131172 > 
<A1 
' 
<1 > <52 > <6 .0000> <4.0000> <3097.5 > <4425 . 0 > 
<BY1 <1 > <56 > <12. 000> <9.0000> <5966.2 > <6659.2 > 
<81 <2 > <3 > <6 .0000> <4.0000> <403.20 > <576.00 > 
<Hl 
' 
<2 > <5 > <12 . 000> <9 .0000> <812.55 > <835.83 > <E1 <3 > <4 > <6 .0000> <4.0000> <1785.0 > <2550 . 0 > 
<Fl 
' 
<4 > <6 > <12.000> <9 . 0000> < 39740 > < 40030 > 
<DAl 
' 
<5 > <6 > < > < > < > < > 
<T1 
' 
<5 > <13 > <6 . 0000> <4.0000> <3862 . 8 > <3904.2 > 
<G1 
' 
<6 > <7 > <12.000> <9 .0000> < 31907 > < 32156 > 
<ll 
' 
<7 > <8 > <12 . 000> <9 .0000> < 26544 > < 26904 > 
<M1 
' 
<8 > <9 > <12.000> <9.0000> < 71391 > <115851 > 
<81:1 > <8 > <15 > <6 . 0000> <4. 0000> <1750.0 > <2500 . 0 > 
<AD1 > <9 > <10 > <6 . 0000> <4.0000> <1459.9 > <1508 . 1 > 
<V1 ) <9 > <11 > <6.0000> <4.0000> <7782. 7 > <7844. 7 > 
<081 
' 
<9 > <13 > < > < > < > < > 
<J1 > <9 > <1 4 > <12. 000> <9.0000> < 20721 > < 21027 > 
<Zl > <10 > <11 > <12.000> <9 . 0000> < 12498 > < 12998 > 
<ALl > <10 > <12 > <6.0000> <4 . 0000> <559.29 > <629.79 > 
<AH1 > <11 > <12 ~ <12 .000> <9 . 0000> <7444.5 > <8531.4 > <AMl > <12 > <19 > <6.0000> <4.0000> <559.29 > <629.79 > 
<Ql > <13 > <20 > <6.0000> <4.0000> < 12639 > < 12782 > <Ul > <13 > <21 > <12.000> <9.0000> <6337.8 > <6580.0 > 
<DCl > <14 > <15 > < > < > < > < > 
<N1 > <14 > <16 > <12.000> <9.0000> < 74044 > <119060 > 
<CAl > <15 > <24 > <6.0000> <4.0000> <1750.0 > <2500.0 > <AEl > <16 > <17 > <6.0000> <4.0000> <1459.9 > <1508. 1 > <W l > <16 > <18 > <6.0000> <4.0000> <7782 . ., > <78 44 .7 > <DOl > <16 > <20 > < > < > < > < > <Kl > <16 > <23 > <12 .000> <9.0000> < 20721 > < 21027 > 
<AA l > <17 > <18 > <12.000> <9 .0000> < 12498 > < 12998 > 
<BGl > <17 > <19 > <6 .0000> <4.0000> <4918.7 > <4944.7 > <All > <18 > <19 > <12.000> <9 .0000> <7444.5 > <8531.4 > 
<AN1 > <19 > <28 > <6 . 0000> <4.0000> <559.29 > <629.79 > <BKl > <20 > <21 > <6.0000> <4.0000> < 10734 > < 11692 > <Rl > <20 > <29 > <6 .0000> <4.0000> < 10833 > < 10950 > 
<AP1 > <21 > <22 > <1 2.000> <9 .0000> <7247. 9 > <8542 . 3 > 
<Ai:1 > <21 > <30 > <6 .0000> <4.0000> <4047.9 > <4255.7 > 
<ATl > <22 > <31 > <12. 000> <9 .0000> < 20106 > < 21138 > 
<DEl > <23 > <24 > < > < > < > < > 
<01 > <23 > <25 > <12.000> <9 .0000> < 74044 > <119060 > 
<CB1 > <24 > <33 > <6 . 0000> <4 .0000> <1750.0 > <2500 .0 > 
<AFl > <25 > <26 > <6 . 0000> <4.0000> <1459.9 > <1508.1 > 
<X1 > <25 > <27 > '6.0000> <4 .0000> <7782 .7 > <7844.7 > 
<DFl > <25 > <29 > < > < > < > < > 
<L1 > <25 > <32 > <12 . 000> <9 .0000> < 12898 > < 13060 > 
<ABl > <26 > <27 > <12 . 000> <9 .0000> < 12498 > < 12998 > 
<BHl > <26 > <28 > <6 . 0000> <4.0000> <4918.7 > <4944.7 > 
<AJ1 > <27 > <28 > <12 . 000> <9 .0000> <7444 . 5 > <8531.4 > 
<AOl > <28 > <37 > <6 . 0000> <4.0000> <559.29 > <629.79 > 
<BLl > <29 > <30 > <6.0000> <4.0000> <9200.2 > < 10021 > 
<Sl > <29 > <38 > <6 .0000> <4.0000> < 10833 > < 10950 > 
<AQl > <30 > <3 1 > <12.000> <9 .0000> <7247.9 > <8542.3 > 
<BAl > <30 > <39 > <6 .0000> <4.0000> <3469.6 > <3647 . 6 > 
<AUl > <31 > <40 > <12 .000> <9.0000> < 20106 > < 21138 > 
<DGl > <32 > <33 > < > < > < > < > 
<Pl > <32 > <34 > <6 .0000> <4 . 0000> < 52674 > < 77388 > 
<CCl > <33 > <4 3 > <6 .0000> <·1. 0000> <1750.0 > <2500.0 > 
<AGl > <34 > <35 > <6 . 0000> <4.0000> <1459.9 > <1508. 1 > 
<Yl > <34 > <36 > <6.0000> <4 .0000> <7782. 7 > <7844 . 7 > 
., \ 
Input Data o f The Problem ruko21 
75 
Page 4 
Ac ti vity Start End Nor ma l Crash Normal Crash 
name node node duration durat i on cost cost <DHl > <34 > <38 > < > < > < > < > <BPl > <34 > <44 > <12 . 000> <9.0000 > < 18154 > < 27795 > <BRl > <34 > <47 > <12 . 000> <9. 0000> < 10 556 > < 10673 > <AC1 > <35 > <36 > <12 . 000> <9 . 0000> < 12498 > < 12998 > <BI1 > <35 > <37 > <6.0000> <4. 0000> <49 18 . 7 > <4944 .7 > 
<AKl > <36 > <37 > <12 . 000> <9 . 0000> <7444. 5 > <8531. 4 > 
<BDl > <37 > <49 > <6 . 0000> <4. 0000> <4827. 9 > <5116.9 > 
<CEl > <37 > <61 > <30 . 000> <21. 000> < 239 23 > < 25495 > <B~:l > <38 > <39 > <6 . 0000> <4. 0000> <9200 . 2 > < 10021 > <B01 > <38 > <61 > <6 . 0000> <4. 0000> <5250 . 0 > <5337 . 9 > 
<ARl > <39 > <40 > <12 . 000> <9. 0000> <724 7 . 9 > <8542.3 > <BBl > <39 > <41 > <6 . 0000> <4. 0000> <3469 . 6 > <3647.6 > <AVl > <40 > <42 > <12.000> <9. 0000> < 20106 > < 21138 > <ASl > <41 > <42 > <12 . 000> <9 . 0000> <7247.9 > <8542 . 3 > <AWl > <42 > <61 > <12 . 000> <9. 0000> < 20106 > < 21138 > <COl > <43 > <61 > <36 . 000 > <26.000> <8081.5 > < 115 45 > <BQl > <44 > <45 > <1 2. 000> <9.0000> < 25256 > < 26812 > <BS 1 > <45 > <46 > <12.000> <9.0000> < 23253 > < 26524 > <BC1 > <45 > <6 1 > <12.000> <9.0000> <8943.4 > <9595 .1 > <CH 1 > <46 > <61 > <1 8.000 > <13.000> < 18743 > < 19140 > <BTl > <47 > <48 > <12 .000 > <9.0000> < 29021 > < 29297 > <CFl > <48 > <6 1 > <18.000> <13 . 000> <6615.0 > <7154. 7 > <BEl > <49 > <50 > <6.0000> <4.0000> <5917.6 > <6270. 9 > <BFl > <50 > <51 > <6.0000> <4.0000> <355.54 > <433.02 > <CG1 > <5 1 > <61 > <12.000> <9 . 0000> <2299.0 > <2450.1 > <C1 > <52 > <53 > <6.0000> <4.0000> <315.00 > <450.00 > <BU l > <53 > <54 > <6.0000 > <4.0000> <4795.0 > <5181.4 > <BVl > <54 > <55 > <18.000> <13.000> < 19233 > < 23289 > <DJl > <55 > <56 > < > < > < > < > <BW1 > <55 > <57 > <18.000> <13.000> < 11200 > < 114 59 > <BX l > <56 > <57 > <24.000> <17.000> < 18284 > < 18550 > <A.Xl > <57 > <58 > <3 6 . 000> <26.000> < 10543 > < 11032 > <AY l > <58 > <59 > <24.000> <17.000> <3891.2 > <401 4 .2 > <BJl > <59 > <60 > <12 . 000> <9 . 0000> <8547.0 > <8754. 0 > <BN1 > <60 > <61 > <12 . 000> <9.0000> < 38292 > < 397 41 > 
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CPM Analysis for ruko21 Page 1 
Activity Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
Number Name Start Start Finish Finish LS-ES 
1 01 0 0 12.000 12.000 Critical 
2 Al 0 54.000 6 . 0000 60.000 54.000 
3 BYl 0 78.000 12 . 000 90.000 78 . 000 
4 Bl 12.000 12 . 000 18 .000 18.000 Critical 
5 Hl 12.000 24. 000 24.000 36.000 12.000 
6 El 18.000 18.000 2 4 .000 24.000 Critical 
7 Fl 24 . 000 24.000 36.000 36.000 Critical 
8 DAl 24.000 36.000 24.000 36.000 12.000 
9 Tl 24. 000 120.00 30.000 126.00 96.000 10 G1 36.000 36.000 48.000 48.000 Critical 11 Il 48.000 48.000 60.000 60.000 Critical 12 Ml 60.000 60.000 72.000 72.000 Critical 13 BZ1 60 .000 138.00 66 .000 144.00 78.000 14 ADl 72.000 120.00 78.000 126.00 48.000 
Completion time = 198 Total cost = 1198783 
CPM Analysis for ruko21 Page 2 
tivity Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack Number Name Start Start Finish Finish LS- ES 
15 V1 72.000 132.00 78.000 138 . 00 60.000 16 DBl 72 . 000 126.00 72.000 126.00 54. 000 17 Jl 72.000 72 . 000 8 4. 000 84.000 Critical 18 Z1 78.000 126.00 90.000 138.00 48. 000 19 ALl 78.000 144.00 84 . 000 150.00 66.000 20 AJil 90.000 138.00 102.00 150.00 48 .000 21 AMI 102.00 150.00 108 .00 156.00 46.000 22 01 72.000 126.00 76.000 132.00 54.000 23 Ul 72 . 000 126.00 84.000 136.00 54.000 24 DC1 8 4 .000 144.00 84 . 000 144.00 60.000 25 N1 64.000 64.000 96.000 96.000 Critical 26 CAl 84 . 000 144 .00 90.000 150.00 60.000 27 AE1 96.000 126.00 102 .00 132 .oo 30.000 26 W1 96.000 138.00 102.00 144 .oo 42 . 000 
Completion time = 196 Total cost = 1198783 
78 
CPM Analysis for ruko21 Page 3 
Activity Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack Number Name Start Start Finish Finish LS-ES 
29 DOl 96.000 132.00 96.000 132.00 36.000 
30 K1 96.000 96.000 108.00 108.00 Critical 
31 AAl 102 . 00 132.00 114.00 144.00 30.000 
32 BGl 102 . 00 150.00 108 .00 156.00 48.000 
33 Ail 114.00 144.00 126.00 156.00 30.000 
34 ANl 126.00 156.00 132 .00 162.00 30.000 
35 BKl 96.000 132.00 102.00 138.00 36.000 
36 Rl 96.000 138.00 102.00 144.00 42. 000 
37 APl 102 .00 138.00 114.00 150.00 36.000 
38 AZl 102.00 144.00 108.00 150.00 42.000 
39 ATl 114.00 150.00 126.00 162.00 36.000 
40 DEl 108.00 150.00 108 . 00 150.00 42.000 
41 01 108.00 108.00 120 . 00 120.00 Critical 
42 CBl 108.00 150.00 114.00 156.00 42.000 
Completion time = 198 Total cost = 1198783 
CPM Analysis for ruko21 Page 4 
Activity Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
Number Name Start Start Finish Finish LS- ES 
43 AFl 120.00 132.00 126.00 138.00 12.000 
44 X1 120.00 144.00 126.00 150.00 24.000 
45 DFl 120.00 144.00 120.00 144.00 24.000 
46 Ll 120.00 120 . 00 132.00 132.00 Critical 
47 AB1 126.00 138.00 138 .00 150.00 12.000 
48 BHl 126.00 156.00 132.00 162.00 30.000 
49 AJ l 138.00 150.00 150.00 162.00 12.000 
50 AOl 150.00 162.00 156.00 168.00 12.000 
51 BLl 120.00 144.00 126 . 00 150.00 24.000 
52 S1 120.00 150.00 126.00 156.00 30.000 
53 AQ1 126.00 150 . 00 138.00 162 . 00 24.000 
54 BAl 126.00 156.00 132.00 162.00 30.000 
55 AUl 138.00 162.00 150 . 00 174.00 24.000 
56 DG1 132.00 156.00 132 . 00 156.00 24.000 
Completion time = 198 Total cost = 1198783 
79 
CPM Analysis for ruko21 Page 5 
Activity Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
Numbe r Name Start Start Finish Finish LS- ES 
57 Pl 132.00 132.00 138.00 138.00 Critical 
58 CC1 132.00 156 . 00 138 .00 162.00 24.000 
59 AGl 138.00 138.00 144.00 144.00 Critical 
60 Yl 138.00 150.00 144 .00 156.00 12.000 
61 DHl 138.00 156.00 138.00 156.00 18.000 
62 BP1 138.00 144 . 00 150.00 156.00 6.0000 
63 BR1 138.00 156.00 150.00 168.00 18.000 
64 AC1 144.00 144.00 156 . 00 156.00 Critical 
65 Bll 144.00 162.00 150.00 168.00 18.000 
66 AK1 156 . 00 156 . 00 168.00 168.00 Critical 6 7 BDl 168.00 168 .00 174.00 174.00 Critical 68 CE l 168.00 168.00 198 .00 198.00 Critical 69 BMl 138.00 156.00 144.00 162 . 00 18 . 000 
70 801 138.00 192 .00 144.00 198.00 54.000 
Completion time = 198 Total cost = 1198783 
CPM Analysis for ruko21 Page 6 
Act ivity Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
Number Name Start Start Finish Finish LS-ES 
71 ARl 144.00 162.00 156.00 174.00 18.000 
12 BBl 144.00 168.00 150 .00 174.00 24. 000 
73 AV1 156.00 174.00 168.00 186.00 18.000 
74 ASl 150.00 174 . 00 162.00 186.00 24.000 
75 AWl 168.00 186.00 180.00 198.00 18.000 
76 COl 138.00 162.00 174.00 198.00 24.000 
71 BQl 150.00 156.00 162.00 168 . 00 6.0000 
78 BS1 162.00 168 . 00 174.00 180.00 6.0000 
79 BC1 162.00 186.00 174.00 198.00 24.000 
80 CH1 174.00 180.00 192.00 198.00 6.0000 
81 BTl 150.00 168.00 162 . 00 180.00 18.000 
82 en 162.00 180.00 180.00 198.00 18.000 
83 BEl 174.00 174. 00 1 80.00 180.00 Critical 
84 BFl 180.00 180.00 186 .00 186 . 00 Critical 
Completion time = 198 Total cost = 1198783 
80 
CPM Analysis for ruko21 Page 7 
Activity Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack Number Name Start Start Finish Finish LS-ES 
85 CG1 186.00 186.00 198.00 198.00 Critical 86 Cl 6.0000 60.000 12 . 000 66.000 54.000 87 BU1 12.000 66 . 000 18.000 72.000 54.000 88 BV1 18.000 72.000 36.000 90.000 54.000 89 DJl 36.000 90.000 36.000 90.000 54.000 90 BWl 36.000 96.000 54 . 000 114.00 60.000 91 BXl 36.00 0 90 . 000 60.000 114 .oo 54.000 92 AXl 60.000 114 .oo 96.000 150.00 54.000 93 AYl 96.000 150.00 120 . 00 174 .oo 54.000 94 BJ1 120.00 174.00 132.00 186.00 54.000 95 BNl 132.00 186.00 144.00 198.00 54.000 
Completion time = 198 Total cost = 1198783 
crash: To reduce 3 time unit(s). 
on time without crashing for ruko21 is 198 
Rl 
activity L1 1 time unit(s) New duration = 11 Incremental cost = 54 
activity AGl 2 time unit(s) New duration = 4 Incremental cost = 
1 
paths for ruko21 with completion time = 195 Total cost = 1198885 
Bl 
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CPM Analysis for ruko21 Page 1 
Activity Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
Number Name Start Start Finish Finish LS-ES 
1 01 0 0 12.000 12.000 Critical 2 Al 0 51.000 6 . 0000 57.000 51.000 
3 BYl 0 75.000 12.000 87.000 75.000 4 Bl 12.000 12.000 18 . 000 18.000 Critical 5 Hl 12.000 24 . 000 24.000 36.000 12.000 6 El 18.000 18.000 24.000 24.000 Critical 7 fl 24.000 24.000 36.000 36.000 Critical 8 DA1 24.000 36.000 24.000 36.000 12.000 9 T1 24.000 117.00 30.000 123 .00 93.000 10 G1 36.000 36.000 48.000 48.000 Critical 11 Il 48.000 48.000 60.000 60.000 Critical 12 Ml 60.000 60 .000 72.000 72.000 Critical 13 BZl 60.000 135.00 66.000 141.00 75.000 14 AD1 72.000 117.00 78.000 123.00 45.000 
Completion time = 195 Total cost = 1198885 
CPM Analysis for ruko21 Page 2 
Activity Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack Number Name Start Start Finish Finish LS-ES 
15 Vl 72.000 129 . 00 78 . 000 135.00 57.000 16 DBl 72.000 123.00 72 . 000 123.00 51.000 17 Jl 72.000 72.000 84.000 84.000 Critical 18 Zl 78.000 123.00 90 . 000 135.00 45.000 19 ALl 78.000 141.00 84.000 147.00 63.000 20 AHl 90.000 135.00 102 . 00 147.00 45.000 21 AMl 102.00 147.00 108.00 153.00 45.000 22 Q1 72.000 123.00 78.000 129.00 51.000 23 U1 72.000 123.00 84.000 135.00 51.000 24 DC1 84.000 141.00 84.000 141.00 57.000 25 Nl 84.000 84.000 96.000 96.000 Critical 26 CAl 84.000 141.00 90.000 147.00 57.000 27 AEl 96.000 123.00 102 .00 129.00 27.000 28 Wl 96.000 135.00 102.00 141.00 39.000 
Completion time = 195 Total cost = 1198885 
83 
CPM Analysis for ruko2 1 Page 3 
Activity Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack Number Name Start Start Finish Finish LS-ES 
29 DOl 96.000 129.00 96 . 000 129 . 00 33.000 30 Kl 96.000 96.000 108 . 00 108.00 Critical 31 AAl 102 . 00 129.00 114.00 141.00 27.000 32 BGl 102.00 147.00 108 . 00 153.00 45.000 33 All 114.00 141.00 126.00 153.00 27.000 34 ANl 126.00 153.00 132.00 159.00 27.000 35 BK1 96.000 129.00 102 .00 135.00 33.000 36 Rl 96.000 135.00 102 . 00 141.00 39.000 37 AP1 102.00 135.00 114.00 147 . 00 33 . 000 38 AZl 102.00 141.00 108.00 147.00 39.000 
39 ATl 114 .oo 147.00 126 . 00 159.00 33.000 40 DEl 108.00 147.00 108 . 00 147.00 39.000 
41 01 108.00 108 . 00 120.00 120.00 Critical 
42 CB1 108.00 147 . 00 114. 0 0 153.00 39 . 000 
Completion time = 195 Total cost = 1198885 
CPM Analysis for ruko21 Page 4 
Activity Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
Number Name Start Start Finish Finish LS-ES 
43 AFl 120.00 129.00 126.00 135.00 9.0000 
44 Xl 120.00 141.00 126 . 00 147 . 00 21.000 
45 DFl 120.00 141 .00 120 . 00 141.00 21.000 
46 L1 120.00 120 .00 131.00 131.00 Critical 
47 ABl 126.00 135.00 138 . 00 147.00 9.0000 
48 BHl 126.00 153.00 132.00 159.00 27.000 
49 AJl 138.00 147 .00 150.00 159.00 9 . 0000 
so AOl 150.00 159.00 156 . 00 165.00 9 . 0000 
51 BLl 120.00 141.00 126 . 00 147.00 21.000 
52 Sl 120.00 147.00 126.00 153.00 27.000 
53 AQ1 126.00 14 7. 00 138 . 00 159 . 00 21.000 
54 BAl 126.00 153.00 132 . 00 159.00 27.000 
55 AUl 138.00 159.00 150 . 00 171.00 21.000 
56 DGl 131 .00 153.00 131.00 153.00 22 . 000 
Completion time = 195 Total cost = 1198885 
84 
CPM Analysis for ruko21 Page 5 
Activity Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
Number Name Start Start Finish Finish LS-ES 
57 Pl 131.00 131.00 137 . 00 137.00 Critical 58 CCl 131.00 153.00 137.00 159.00 22.000 59 AGl 137.00 137.00 141.00 141.00 Critical 60 Yl 137.00 147.00 143.00 153 . 00 10.000 61 OHl 137.00 153.00 137.00 153 . 00 16.000 62 BPl 137.00 141.00 149.00 153.00 4.0000 63 BRl 137.00 153.00 149.00 165.00 16.000 64 ACl 141.00 141.00 153.00 153.00 Critical 65 B!l 141.00 159.00 147.00 165.00 18.000 66 AKl 153.00 153.00 165.00 165.00 Critical 67 801 165.00 165.00 171.00 171.00 Critical 68 CEl 165.00 165.00 195.00 195.00 Critical 69 BMl 137.00 153.00 143.00 159.00 16.000 
70 801 137.00 189.00 143.00 195 . 00 52.000 
Completion time = 195 Total cost = 1198885 
CPM Analysis for ruko21 Page 6 
Activity Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack Number Name Start Start Finish Finish LS-ES 
71 ARl 143.00 159.00 155 .00 171.00 16.000 72 BBl 143.00 165.00 149.00 171.00 22.000 73 AVl 155.00 171.00 167.00 183.00 16.000 74 ASl 149.00 171.00 161.00 183.00 22.000 75 AWl 167.00 183.00 179.00 195.00 16.000 76 COl 137.00 159.00 173 .00 195.00 22.000 77 BQl 149.00 153 . 00 161.00 165.00 4. 0000 78 BSl 161.00 165.00 173.00 177.00 4. 0000 79 BCl 161.00 183.00 173.00 195 .00 22.000 80 CHI 173.00 177.00 191.00 195.00 4. 0000 81 BTl 149.00 165.00 161.00 177.00 16 .000 82 CFl 161.00 177.00 179 .00 195.00 16.000 83 BEl 171.00 171.00 177.00 177.00 Critical 84 BFl 177.00 177.00 183 . 00 183.00 Critical 
Completion time = 195 Total cost = 1198885 
CPM Analysis for ruko21 Page 7 
Activity Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack Nwnber Name Start Start Finish Finish LS-ES 
85 CG1 183.00 183.00 195.00 195.00 Critical 86 C1 6.0000 57.000 12.000 63 . 000 51.000 87 BU1 12.000 63.000 18.000 69.000 51.000 88 BV1 18.000 69.000 36.000 87.000 51.000 89 DJ1 36.000 87.000 36.000 87.000 51.000 90 BW1 36.000 93.000 54.000 111.00 57.000 91 BX1 36.000 87.000 60 . 000 111.00 51.000 92 AX1 60.000 111.00 96.000 147.00 51.000 93 AYl 96.000 147.00 120 . 00 171. 00 51.000 94 BJ1 120.00 171.00 132.00 183.00 51.000 95 BN1 132 .oo 183.00 144.00 195.00 51.000 
Completion time = 195 Total cost = 11 98885 
this crash: To r educe 6 time unit{s ). 
without crash i ng f o r r uko21 is 198 86 
a c t i vity G1 1 time unit( s ) New duration = 11 I ncremental cost = 83 
activ ity Ll 3 time uni t (s) New d uration = 9 I ncremental cost = 162 
AGl 2 time un it(s) New duration = 4 Incrementa l cost = 
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R7 
CPM Analysis for ruko21 Page 1 
Activity Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
Number Name Start Start Finish Finish LS- ES 
1 01 0 0 12.000 12.000 Critical 
2 A1 0 48.000 6.0000 54.000 48.000 
3 BY1 0 72.000 12.000 84.000 72.000 
4 81 12.000 12.000 18.000 18.000 Critical 5 H1 12.000 24.000 24.000 36.000 12.000 6 E1 18.000 18.000 24.000 24.000 Critical 
7 Fl 24.000 24.000 36.000 36.000 Critical 
8 DA1 24.000 36.000 24 . 000 36 . 000 12.000 9 Tl 24.000 114.00 30.000 120.00 90.000 
10 Gl 36.000 36.000 47.000 47.000 Critical 
11 I1 47.000 47.000 59.000 59.000 Critical 
12 M1 59.000 59.000 71.000 71 . 000 Critical 
13 BZl 59 .000 132.00 65.000 138.00 73.000 
14 AD1 71.000 114.00 77.000 120 . 00 43.000 
Completion time = 192 Total cost = 1199076 
CPM Analysis for ruko21 Page 2 
Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
Name Start Start Finish Finish LS- ES 
15 V1 71.000 126.00 77.000 132.00 55.000 
16 DBl 71.000 120.00 71.000 120.00 49.000 
17 J1 71.000 71.000 83.000 83.000 Critical 
18 Z1 77.000 120.00 89.000 132.00 43.000 
19 ALl 77.000 138.00 83.000 144.00 61.000 
20 AH1 89.000 132 .00 101.00 1 44.00 43.000 
21 AMl 101.00 144.00 107.00 150 . 00 43.000 
22 Ql 71.000 120.00 77.000 126.00 49.000 
23 U1 71.000 120.00 83.000 132.00 49.000 
24 DC1 83.000 138.00 83.000 138.00 55.000 
25 N1 83.000 83.000 95 . 000 95 . 000 Critical 
26 CAl 83.000 138.00 89.000 144 . 00 55.000 
27 AE1 95.000 120.00 101.00 126 . 00 25.000 
28 Wl 95.000 132.00 101 . 00 138.00 37.000 
Completion time = 192 Total cost = 1199076 
88 
CPM Analysis for ruko21 Page 3 
Activity Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack Number Name Start Start Finish Finish LS-ES 
29 DOl 95.000 126.00 95.000 126.00 31.000 30 Kl 95.000 95.000 107.00 107.00 Critical 31 AAl 101.00 126 . 00 113.00 138.00 25.000 32 BGl 101.00 144 . 00 107 . 00 150.00 43.000 33 Ail 113.00 138.00 125.00 150.00 25.000 34 ANl 125.00 150.00 131 . 00 156.00 25.000 35 BKl 95.000 126.00 101.00 132.00 31.000 36 Rl 95.000 132.00 101 .00 138.00 37.000 37 APl 101.00 132 . 00 113.00 144.00 31.000 38 AZ1 101 . 00 138.00 107 .00 144.00 37.000 39 ATl 113 .oo 144 . 00 125.00 156.00 31.000 40 DEl 107.00 144.00 107.00 144.00 37.000 41 01 107.00 107 .00 119 . 00 119.00 Critical 42 CB1 107.00 144.00 113.00 150.00 37.000 
Completion time = 192 Total cost = 1199076 
CPM Analysis for ruko21 Page 4 
Activity Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack Number Name Start Start Finish Finish LS-ES 
43 AFl 119.00 126.00 125 . 00 132 . 00 7.0000 44 Xl 119 .oo 138.00 125.00 144.00 19.000 45 on 119.00 138.00 119 . 00 138.00 19 . 000 46 L1 119.00 119.00 128.00 128.00 Critical 47 ABl 125.00 132.00 137.00 144.00 7.0000 48 BH1 125.00 150.00 131 . 00 156.00 25 . 000 49 AJ1 137.00 144.00 149.00 156 . 00 7 . 0000 50 A01 149.00 156.00 155.00 162.00 7.0000 51 BLl 119.00 138.00 125.00 144.00 19.000 52 S1 119 .oo 144.00 125.00 150.00 25.000 53 AQl 125.00 144.00 137.00 156.00 19.000 54 BA1 125.00 150.00 131.00 156.00 25.000 55 AUl 137 . 00 156.00 149.00 168 .00 19.000 56 DGl 128 . 00 150.00 128 .00 150.00 22.000 
Completion time = 192 Total cost = 1199076 
89 
CPM Analysis for ruko21 Page 5 
Activity Activity Earliest Latest Earlie st Latest Slack Number Name Start Start tin ish finish LS-ES 
57 P1 128.00 128.00 134.00 134.00 Critical 58 CCl 128.00 150.00 134.00 156.00 22.000 59 AGl 134.00 134.00 138 . 00 138.00 Critical 60 Y1 134.00 144 .00 140.00 150 . 00 10.000 61 DHl 134.00 150.00 134.00 150.00 16.000 62 BP1 134.00 138.00 146 . 00 150 . 00 4.0000 63 BRl 134.00 150.00 146.00 162.00 16.000 64 ACl 138.00 138.00 150.00 150.00 Critical 65 Bll 138.00 156.00 144 .00 162.00 18.000 66 AKl 150.00 150.00 162.00 162.00 Critical 67 801 162.00 162.00 168 .00 168 . 00 Critical 68 CEl 162.00 162.00 192. 00 192.00 Critical 69 BMl 134.00 150.00 140 .00 156.00 16.000 70 BOl 134.00 186.00 140.00 192.00 52.000 
Completion time = 192 Total cost = 1199076 
CPM Analysis for ruko21 Page 6 
Act ivity Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack Number Name Start Start finish Finish LS-ES 
71 ARl 140.00 156.00 152.00 168.00 16.000 72 BB1 140.00 162.00 146.00 168.00 22.000 73 AVl 152 . 00 168.00 164.00 180.00 16.000 74 ASl 146.00 168 . 00 158 . 00 180.00 22.000 75 AWl 164 . 00 180.00 176.00 192.00 16.000 76 COl 134.00 156 . 00 170.00 192.00 22.000 77 BQl 146.00 150.00 158.00 162 . 00 4.0000 78 BSl 158.00 162.00 170.00 174.00 4.0000 79 BCl 158.00 180.00 170.00 192 . 00 22.000 80 CHl 170.00 174.00 188.00 192 .00 4.0000 81 BTl 146.00 162.00 158 . 00 174. 00 16.000 82 CFl 158 . 00 174.00 176.00 192.00 16.000 83 BEl 168.00 168.00 174.00 174 . 00 Critical 84 BFl 174 .00 174.00 180.00 180.00 Critical 
Completion ti me = 192 Total cost = 1199076 
90 
CPM Analysis for ruko21 Page 7 
tivity Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack Number Name Start Start Finish Finish LS-ES 
85 CGl 180.00 180.00 192.00 192.00 Critical 86 C1 6.0000 54.000 12 .000 60.000 48.000 87 BU1 12.000 60.000 18.000 66.000 48.000 88 BV1 18.000 66.000 36.000 84.000 48. 000 89 DJ1 36.000 84.000 36.000 84.000 48.000 90 BW1 36.000 90.000 54.000 108.00 54.000 91 BX1 36.000 84.000 60.000 108.00 48.000 92 AX1 60.000 108.00 96.000 144.00 48.000 93 AY1 96.000 144 .00 120.00 168.00 48.000 94 BJl 120.00 168.00 132.00 180.00 48.000 95 BN1 132.00 180.00 144.00 192.00 48.000 
Completion time = 192 Total cost = 1199076 
s crash: To reduce 9 time unit(s). 91 
without crashing for ruko21 is 198 
Bl 1 time unit(s) New duration = 5 Incremental cost = 
activity Gl 3 time unit(s) New duration = 9 Incremental cost = 249 
activity Ll 3 time unit{s) New duration = 9 Incremental cost = 162 
act ivity AGl 2 time unit{s) New duration = 4 Incremental cost = 01 
paths for ruko21 with completion time = 189 Total cost = 1199329 
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92 
CPM Analysis for ruko21 Page 1 
Activity Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack Number Name Start S tar t Finish Finish LS-ES 
1 01 0 0 12.000 12.000 Critical 2 A1 0 45.000 6.0000 51.000 45.000 3 BYl 0 69.000 12.000 81.000 69.000 4 Bl 12 . 000 12.000 17.000 17.000 Critical 5 H1 12.000 23.000 24.000 35.000 11.000 6 El 17.000 17.000 23.000 23.000 Critical 7 Fl 23.000 23 .000 35 . 000 35.000 Critical 8 OAl 24.000 35.000 24.000 35.000 11.000 9 Tl 24. 000 111.00 30.000 117 .oo 87.000 10 Gl 35.000 35.000 44.000 44.000 Critical 11 Il 44.000 44.000 56.000 56.000 Critical 12 Ml 56 .000 56.000 68.000 68 . 000 Criti cal 13 BZl 56.000 129.00 62 . 000 135.00 73.000 14 ADl 68 .000 111.00 74.000 117.00 43.000 
Completion time = 189 Total cost = 1199329 
CPM Analysis for ruko21 Page 2 
Activity Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack Number Name Start Start Finish Finish LS-ES 
15 V1 68.000 123.00 74.000 129.00 55.000 16 081 68.000 117.00 68.000 117.00 49. 000 17 J1 68.000 68.000 80.000 80.000 Critical 18 Z1 74. 000 117.00 86.000 129.00 43.000 19 ALl 74. 000 135. 00 80.000 141.00 61.000 20 AHl 86.000 129.00 98.000 141.00 43.000 21 AMl 98.000 141.00 104.00 147.00 43.000 22 Ql 68.000 117.00 74.000 123.00 49.000 
23 Ul 68.000 117.00 80.000 129.00 49.000 24 OCl 80.000 135.00 80.000 135.00 55.000 25 Nl 80.000 80.000 92.000 92.000 Critical 26 CAl 80.000 135.00 86.000 141.00 55.000 27 AEl 92.000 117.00 98.000 123.00 25.000 28 Wl 92.000 129.00 98.000 135.00 37.000 
Completion time = 189 Total cost = 1199329 
93 
CPM Analysis for ruko21 Page 3 
Activity Activity Earliest Latest Earlie st Latest Slack 
Number Name Start Start Finish Finish LS-ES 
29 001 92.000 123.00 92 . 000 123.00 31.000 
30 K1 92.000 92.000 104.00 104 . 00 Critical 
31 AA1 98.000 123.00 110.00 135.00 25.000 
32 BG1 98.000 141.00 104.00 147.00 43.000 
33 All 110.00 135.00 122.00 147.00 25.000 
34 AN1 122.00 147.00 128.00 153.00 25.000 
35 BK1 92.000 123.00 98.000 129.00 31.000 
36 R1 92.000 129.00 98.000 135.00 37.000 
37 AP1 98.000 129.00 1 10.00 141.00 31.000 
38 AZ1 98.000 135.00 104.00 141. 00 37.000 
39 AT1 110.00 141.00 122.00 153 . 00 31 . 000 
40 DEl 104.00 141.00 104. 00 141.00 37.000 
41 01 104.00 104.00 116.00 116.00 Critical 
42 CB1 104.00 141 . 00 110.00 147.00 37.000 
Completion time = 189 Total cost = 11 99329 
CPM Analysis for ruko21 Page 4 
Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
Name Start Start Finish Finish LS-ES 
43 AFl 116.00 123.00 122 . 00 129.00 7.0000 
44 X1 116.00 135.00 122.00 141.00 19.000 
45 OFl 116 .oo 135.00 116.00 135.00 19.000 
46 L1 116.00 116.00 125.00 125.00 Critical 
47 AB1 122.00 129.00 134.00 141.00 7.0000 
48 BH1 122.00 147.00 128.00 153.00 25.000 
49 AJ1 134.00 141.00 146.00 153.00 7.0000 
50 AOl 146.00 153.00 152.00 159.00 7.0000 
51 BL1 116.00 135.00 122.00 141.00 19.000 
52 Sl 116.00 141.00 122.00 147 . 00 25.000 
53 AQ1 122.00 141.00 134.00 153.00 19.000 
54 BAl 122.00 147.00 128 . 00 153.00 25.000 
55 AUl 134.00 153.00 146.00 165.00 19.000 
56 DG1 125.00 147.00 125.00 147.00 22.000 
Completion time • 189 Total cost = 1199329 
CPM Analysis for ruko21 Page 5 
Activity Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack Nwnber Name Start Start Finish Finish LS-ES 
57 P1 125.00 125.00 131.00 131.00 Critical 58 CC1 125.00 147.00 131.00 153.00 22.000 59 AG1 131.00 131.00 135.00 135.00 Critical 60 Yl 131.00 141.00 137.00 147.00 10.000 61 DH1 131.00 147.00 131.00 147.00 16.000 62 BP1 131.00 135.00 143.00 147.00 4.0000 63 BR1 131.00 147.00 143.00 159.00 16.000 64 ACl 135.00 135.00 147.00 147.00 Critical 65 Bil 135.00 153.00 141.00 159.00 18.000 66 AKl 147.00 147.00 159.00 159.00 Critical 67 BDl 159.00 159.00 165 . 00 165 . 00 Critical 
68 CE1 159.00 159.00 189.00 189.00 Critical 
69 BMl 131.00 147.00 137.00 153.00 16.000 
70 801 131.00 183.00 137 . 00 189.00 52.000 
Completion time = 189 Total cost = 1199329 
CPM Analysis for ruko21 Page 6 
Activity Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
Number Name Start Start Finish Finish LS-ES 
71 ARl 137.00 153.00 149.00 165.00 16.000 
72 881 137.00 159.00 143.00 165.00 22.000 
73 AVl 149.00 165.00 161.00 177.00 16.000 74 ASl 143.00 165.00 155.00 177.00 22.000 
75 AWl 161.00 177.00 173.00 189.00 16.000 
76 COl 131.00 153.00 167.00 189.00 22.000 77 BQl 143.00 147.00 155.00 159.00 4.0000 
78 BSl 155.00 159.00 167 . 00 171.00 4.0000 
79 BCl 155.00 177.00 167.00 189.00 22.000 
80 CHl 167.00 171.00 185.00 189.00 4 .0000 
81 BTl 143.00 159.00 155.00 171.00 16.000 
82 CFl 155.00 171.00 173.00 189.00 16.000 
83 BEl 165.00 165.00 171. 00 171.00 Critical 
84 BFl 171.00 171.00 177 . 00 177.00 Critical 
Completion time = 189 Total cost = 1199329 
95 
CPM Analysis for ruko21 Page 7 
Activ ity Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack Number Name Start Start Finish Finish LS-ES 
85 CG1 177.00 177.00 189.00 189.00 Critical 86 Cl 6 . 0000 51.000 12 . 000 57.000 45.000 87 BUl 12.000 57.000 18.000 63.000 45.000 88 BV1 18.000 63.000 36.000 81.000 45.000 89 DJ1 36.000 81.000 36 . 000 81.000 45.000 90 BW1 36.000 87.000 54.000 105.00 51.000 91 BX1 36.000 81.000 60.000 105.00 45.000 92 AXl 60.000 105 . 00 96.000 141.00 45.000 93 AYl 96.000 141.00 120.00 165.00 45.000 
94 BJ1 120.00 165.00 132.00 177 . 00 45.000 95 BN1 132.00 177.00 144 . 00 189.00 45.000 
Completion time = 189 Total cost = 1199329 
----·~- --· -
crash : To reduce 12 time unit{s) . 
ion time without crashing for ruko21 is 198 
activity Bl 2 time unit(s) New duration = 4 Incremental cost = 172 .a 
Fl 2 time unit{s) New duration = 10 Incremental cost 
* 
activity Gl 3 time unit(s) New duration = 9 Incrementa l cost = 249 
activity Ll 3 time unit(s) Ne·" duration = 9 Incremental cost = 162 
activity AGl 2 time unit(s) New duration 1 = 4 Incremental cost = 
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97 
CPM Analysis for ruko21 Page 1 
Activity Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
!'umber Name Start Start Finish Finish LS-ES 
1 01 0 0 12.000 12.000 Critical 
2 Al 0 42.000 6.0000 48.000 42.000 
3 BYl 0 66.000 12.000 78.000 66.000 
4 Bl 12.000 12 . 000 16.000 16.000 Critical 
5 H1 12.000 20.000 24.000 32.000 8.0000 
6 El 16.000 16.000 22 .000 22.000 Critical 
7 Fl 22.000 22 . 000 32.000 32.000 Critical 
8 DA1 24. 000 32.000 24.000 32.000 8.0000 
9 Tl 24.000 108.00 30.000 114.00 84.000 
10 G1 32.000 32.000 41.000 41.000 Critical 
11 I1 41.000 41.000 53.000 53.000 Critical 
12 M1 53 . 000 53.000 65.000 65.000 Critical 
13 BZl 53.000 126 .00 59.000 132 . 00 73.000 
14 AD1 65.000 108.00 71.000 114.00 43.000 
Completion time = 186 Total cost = 1199609 
CPM Analysis for ruko21 Page 2 
Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
Name Start Start Finish Finish LS-ES 
15 Vl 65.000 120.00 71.000 126.00 55.000 
16 081 65.000 11 4 .oo 65.000 114.00 49. 000 
17 Jl 65.000 65.000 77 . 000 77.000 Critical 
18 Zl 71.000 114.00 83.000 126.00 43.000 
19 ALl 71.000 132.00 77.000 138.00 61 . 000 
20 AHl 83.000 126.00 95 .000 138.00 43. 000 
21 AMl 95.000 138.00 101.00 144.00 43.000 
22 Ql 65.000 114.00 71.000 120.00 49 . 000 
23 Ul 65.000 114.00 77.000 126.00 49.000 
24 DC1 77.000 132.00 77.000 132.00 55.000 
25 Nl 77.000 77.000 89.000 89.000 Critical 
26 CAl 77.000 132.00 83 .000 138.00 55.000 
27 AE 1 89.000 114.00 95.000 120.00 25.000 
28 Wl 89.000 126.00 95.000 132.00 37.000 
Completion time ~ 186 Total cost = 1199609 
98 
CPM Analysis for ruko21 Page 3 
Activity Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack Number Name Start Start Finis h Finish LS-ES 
29 DOl 89 . 000 120.00 89.000 120.00 31.000 30 K1 89.000 89.000 101.00 101.00 Critical 31 AA1 95.000 120.00 107.00 132.00 25.000 32 BGl 95 . 000 138.00 101 . 00 144.00 43.000 33 Ail 107 . 00 132.00 119.00 144 . 00 25.000 34 ANl 119.00 144.00 125.00 150.00 25.000 35 BKl 89.000 120.00 95.000 126.00 31.000 36 R1 89.000 126.00 95 . 000 132.00 37.000 37 APl 95.000 126.00 107 . 00 138.00 31.000 38 AZ1 95.000 132.00 101. 00 138.00 37.000 
39 ATl 107.00 138.00 119 . 00 150.00 31 . 000 40 DEl 101.00 138 . 00 101.00 138.00 37.000 41 01 101.00 101 . 00 113 . 00 113.00 Critical 42 CB1 101.00 138.00 107 . 00 144 . 00 37.000 
Completion time = 186 Total cost = 1199609 
CPM Analysis for ruko21 Page 4 
Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
Name Start Start Finish Finish LS-ES 
43 AFl 113 . 00 120.00 119.00 126.00 7.0000 . 44 X1 113.00 132.00 119.00 138.00 19.000 45 DFl 113.00 132.00 113 . 00 132.00 19.000 46 Ll 113.00 113 .oo 122.00 122.00 Critical 47 ABl 119.00 126.00 131.00 138.00 7.0000 48 BH1 119 .00 144.00 125 . 00 150 . 00 25.000 49 AJ 1 131.00 138.00 143.00 150.00 7.0000 50 A01 143.00 150.00 149 . 00 156.00 7.0000 51 BL1 113 .00 132.00 119.00 138 . 00 19.000 52 Sl 113.00 138.00 119.00 14 4.00 25.000 53 AQl 119.00 138.00 131.00 150.00 19.000 54 BAl 119 .oo 144.00 125.00 150.00 25.000 55 AU1 131.00 150.00 143.00 162 . 00 19.000 56 DGl 122.00 14 4 .00 122 . 00 144.00 22.000 
Completion time = 186 Total cost = 11 99609 
CPM Analysis for r uko21 Page 5 
Activity Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
Number Name Start Start Finish Finish LS-ES 
57 Pl 122.00 122.00 128 . 00 128.00 Critical 
58 CCl 122 . 00 144.00 128.00 150.00 22.000 59 AGl 128.00 128.00 132.00 132.00 Critical 60 Yl 128.00 138 .00 134 .00 144.00 10.000 61 DHl 128. 00 144.00 128.00 144.00 16.000 62 BPl 128.00 132.00 140.00 144.00 4.0000 63 BR1 128.00 144.00 140 .00 156.00 16.000 64 ACl 132 . 00 132.00 144.00 144.00 Critical 65 811 132 . 00 150.00 138.00 156.00 18 . 000 
66 AKl 144.00 144.00 156 . 00 156.00 Critical 67 BDl 156.00 156.00 162 . 00 162.00 Critical 68 CEl 156.00 156.00 186 . 00 186.00 Critical 69 BMl 126.00 144.00 134 . 00 150.00 16.000 70 801 128.00 180.00 134.00 166.00 52.000 
Completion time = 166 Total cost = 1199609 
CPM Analysis for ruko21 Page 6 
tivity Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack Number Name Start Start Finish Finish LS-ES 
71 ARl 134.00 150 .00 146.00 162.00 16.000 
72 BBl 134.00 156.00 140.00 162.00 22.000 73 AVl 146 . 00 162.00 158 .00 174.00 16 . 000 74 ASl 140. 00 162.00 152 .00 174.00 22.000 75 AWl 158.00 174 . 00 170 .00 166.00 16.000 
76 COl 128.00 150.00 164.00 166.00 22.000 77 BQl 140.00 144.00 152.00 156.00 4.0000 78 BSl 152.00 156 .00 164.00 168.00 4.0000 79 BCl 152.00 174. 00 164.00 186.00 22.000 
80 CHl 164.00 168.00 162.00 186.00 4.0000 61 BTl 140.00 156.00 152.00 168.00 16.000 82 CFl 152.00 168.00 170.00 186.00 16.000 
83 BEl 162 . 00 162.00 166.00 168.00 Critical 
84 BFl 168.00 168.00 174.00 174 . 00 Critical 
Completion time = 186 Total cost = 1199609 
100 
CPM Analysis for ruko21 Page 7 
Activity Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack Number Name Start Start Finis h Finish LS-ES 
85 CG1 174.00 174.00 186.00 186.00 Critical 86 C1 6.0000 48.000 12.000 54.000 42.000 87 BU1 12.000 54.000 18.000 60.000 42.000 88 BV1 18.000 60.000 36.000 78.000 42.000 89 DJ1 36.000 78.000 36.000 78.000 42.000 90 BWl 36.000 84.000 54.000 102.00 48.000 91 BX1 36.000 78.000 60.000 102.00 42.000 92 AXl 60.000 102.00 96.000 138.00 42.000 93 AYl 96.000 138.00 120.00 162.00 42.000 94 BJl 120.00 162.00 132.00 174.00 42.000 95 BNl 132 . 00 174 . 00 144 . 00 186.00 42.000 
Completion time = 186 Total cost = 1199609 
To reduce 15 time unit(s). 
without crashing for ruko21 is 198 101 
activity 81 2 time unit(s) New duration = 4 Incremental cost = 172.8 
activity Fl 3 time unit(s) New duration = 9 Incremental cost = 290 
activity Gl 3 time unit(s) New duration = 9 Incremental cost = 249 
activity Jl 2 time unit(s) New duration = 10 Incremental cost = 204 
activity Ll 3 time unit(s) New duration = 9 Incremental cost = 162 
AG1 2 time unit(s} New duration = 4 Incremental cost = 
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CPM Analysis for ruko21 Page 1 
ivity Ac tivity Earliest Latest Earliest Late st Slack 
Name Start Start Finish Finish LS-ES 
1 01 0 0 12.000 12.000 Critical 
2 Al 0 39.000 6.0000 45. 000 39.000 
3 BYl 0 63.000 12.000 75.000 63.000 
4 Bl 12.000 12.000 16.000 16.000 Critical 
5 Hl 12.000 19.000 24.000 31.000 7.0000 
6 El 16.000 16.000 22.000 22.000 Critical 
7 Fl 22.000 22.000 31.000 31.000 Critical 
8 DA1 24.000 31.000 24.000 31.000 7.0000 
9 Tl 24.000 105.00 30 . 000 111.00 81.000 
10 Gl 31.000 31.000 40.000 40.000 Critical 
11 11 40 . 000 40.000 52.000 52.000 Critical 
12 M1 52 . 000 52 .000 64.000 64.000 Critical 
13 BZ1 52.000 123.00 58.000 129.00 71.000 
14 ADl 64.000 105.00 70.000 111.00 41.000 
Completion time = 183 Total cost = 1199909 
CPM Analysis for ruko21 Page 2 
Activity Earliest Latest Earliest Latest S l ack Name Start Start Finish Finish LS-ES 
15 Vl 64.000 117.00 70.000 123.00 53 . 000 16 DBl 64.000 111.00 64.000 111.00 47.000 17 Jl 64.000 64.000 74.000 74. 000 Critical 18 Zl 70.000 111.00 82.000 123.00 41.000 19 ALl 70.000 129.00 76 . 000 135.00 59.000 20 AH1 82.000 123.00 94.000 135.00 41. 000 21 AM1 94.000 135.00 100.00 141.00 41.000 22 Q1 64.000 111.00 70.000 117.00 47.000 23 Ul 64.000 111.00 76.000 123.00 47.000 24 DCl 74.000 129.00 74.000 129.00 55.000 25 N1 74.000 74.000 86.000 86.000 Critical 26 CAl 74.000 129.00 80.000 135.00 55.000 AEl 86.000 111.00 92.000 117.00 25.000 Wl 86.000 123.00 92.000 129.00 37.000 
Completion time ~ 183 Total cost = 1199909 
103 
CPM Analysis for ruko21 Page 3 
Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack Name Start Start Finish Finish LS-ES 
29 DOl 86.000 117.00 86.000 117 .oo 31.000 30 Kl 86.000 86.000 98.000 98.000 Critical 31 AAl 92.000 117.00 104.00 129.00 25.000 32 BGl 92.000 135.00 98 . 000 141.00 43.000 33 All 104 .00 129.00 116.00 141.00 25.000 34 ANl 116.00 141.00 122.00 147.00 25.000 35 BKl 86.000 117.00 92.000 123.00 31.000 36 Rl 86.000 123.00 92 .000 129.00 37.000 37 APl 92.000 123.00 104.00 135.00 31.000 38 AZ1 92.000 129.00 98.000 135.00 37.000 39 AT1 104.00 135.00 116.00 147.00 31.000 40 DEl 98.000 135.00 98.000 135.00 37.000 41 01 98.000 98.000 110 .00 110.00 Critical 42 CB1 98.000 135 .00 104.00 141.00 37.000 
Completion time = 183 Total cost = 1199909 
CPM Analysis for ruko21 Page 4 
ty Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack Name Start Start Finish Finish LS-ES 
43 AFl 110.00 117 .oo 116 . 00 123 . 00 7.0000 44 Xl 110.00 129.00 116.00 135.00 19.000 45 DFl 110.00 129.00 110.00 129.00 19.000 46 L1 110.00 110 .oo 119.00 119.00 Critical 47 ABl 116.00 123 .00 128.00 135.00 7.0000 48 BHl 116.00 141.00 122 . 00 147.00 25.000 49 AJ1 128.00 135.00 140.00 147.00 7 . 0000 50 A01 140.00 147.00 146.00 153.00 7.0000 51 BL1 110.00 129.00 116.00 135.00 19.000 52 S1 110.00 135.00 116.00 141.00 25.000 53 AQ1 116.00 135.00 128.00 1 47.00 19.000 54 BA1 116.00 141.00 122.00 147.00 25.000 55 AU1 128.00 147.00 140.00 159.00 19.000 56 DG1 119.00 141.00 119 .00 141.00 22.000 
Completion time = 183 Total cost = 1199909 
104 
CPM Analysis for ruko21 Page 5 
Activity Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
Number Name Start Start Finish Finish LS-ES 
57 Pl 119.00 119.00 125.00 125.00 Critical 
58 CCl 119 .oo 141.00 125.00 147.00 22.000 
59 AGl 125.00 125.00 129.00 129.00 Critical 
60 Y1 125.00 135.00 131 . 00 141.00 10.000 
61 DH1 125.00 141.00 125.00 141.00 16.000 
62 BP1 125.00 129.00 137.00 141.00 4.0000 
63 BRl 125.00 141.00 137.00 153.00 16.000 
64 AC1 129.00 129.00 141.00 141.00 Criti cal 
65 Bil 129.00 147.00 135.00 153.00 18.000 
66 AK1 141.00 141.00 153.00 153.00 Critical 
67 BDl 153.00 153.00 159.00 159.00 Critical 
68 CEl 153.00 153.00 183 . 00 183.00 Critical 
69 BMl 125.00 141.00 131.00 147.00 16.000 
70 BOl 125.00 177.00 131.00 183.00 52.000 
Completion time = 183 Total cost = 1199909 
CPM Analysis for ruko2 1 Page 6 
Activity Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
Number Name Start Start Finish Finish LS- ES 
71 ARl 131.00 147.00 143 . 00 159.00 16.000 . 
72 BBl 131.00 153.00 137.00 159.00 22.000 
73 AVl 143.00 159.00 155 . 00 171.00 16.000 
74 ASl 137.00 159.00 149 . 00 171.00 22 . 000 
75 AWl 155.00 171.00 167.00 183.00 16.000 
76 COl 125.00 147.00 161.00 183.00 22.000 
77 BQl 137.00 141.00 149.00 153.00 4.0000 
78 BSl 149.00 153.00 161.00 165.00 4.0000 
79 BC1 149.00 171.00 161 . 00 183.00 22.000 
80 CHl 161.00 165.00 179.00 183.00 4.0000 
81 BTl 137.00 153.00 149 . 00 165.00 16.000 
82 CFl 149.00 165.00 167.00 183.00 16.000 
83 BEl 159.00 159.00 165 . 00 165.00 Critical 
84 BFl 165.00 165.00 171.00 171.00 Critical 
Completion time = 183 Total cost = 1199909 
105 
CPM Analysis for ruko21 Page 7 
Activity Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack Number Name Start Start Finish Finish LS-ES 
85 CGl 171.00 171.00 183 . 00 183.00 Critical 86 C1 6.0000 45.000 12 . 000 51.000 39.000 87 BUl 12.000 51.000 18 . 000 57.000 39.000 88 BV1 18.000 57.000 36 . 000 75.000 39.000 89 DJ1 36.000 75.000 36 . 000 75.000 39.000 90 BWl 36.000 81.000 54 . 000 99.000 45.000 91 BX1 36.000 75.000 60.000 99.000 39.000 92 A.Xl 60.000 99.000 96.000 135 . 00 39.000 93 AYl 96.000 135.00 120 . 00 159.00 39.000 94 BJ1 120 .00 159.00 132 . 00 171.00 39.000 95 BN1 132.00 171.00 144 . 00 183.00 39.000 
Completion time = 183 Total cost = 1199909 
crash: To reduce 18 time unit(s). 106 
ion time without crashing for ruko2l is 198 
activity Bl 2 time unit(s) New duration 
activity Fl 3 time unit(s) New duration 
activity Gl 3 time unit(s) New duration 
activity Jl 3 time unit{s) New duration 
activity K1 2 time unit( s) New duration 
activity Ll 3 time unit(s) New duration 
activity AGl 2 time unit(s) New dur ation 
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e 4 I ncr emental cost = 172.8 
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= 9 I ncrementa l cost = 162 
e 4 Incr emen t al cost = 
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CPM Analysis for ruko21 Page 1 
Activity Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack Number Name Start Start finish finish LS-ES 
1 Dl 0 0 12.000 12.000 Critical 2 Al 0 36.000 6.0000 42.000 36.000 3 BYl 0 60.000 12.000 72.000 60.000 4 Bl 12.000 12.000 16.000 16.000 Critical 5 H1 12.000 19.000 24.000 31.000 7.0000 6 El 16.000 16.000 22.000 22.000 Critical 7 fl 22.000 22.000 31.000 31.000 Critical 8 DAl 24.000 31.000 24.000 31.000 7.0000 9 T1 24.000 102.00 30.000 108.00 78 . 000 10 Gl 31.000 31.000 40.000 40.000 Critical 11 11 40.000 40.000 52.000 52.000 Critical 12 Ml 52.000 52.000 64.000 64.000 Critical 13 BZl 52.000 120.00 58.000 126 . 00 68.000 14 ADl 64.000 102.00 70 . 000 108.00 38.000 
Completion time = 180 Total cost = 1200215 
CPM Analysis for ruko21 Page 2 
Activity Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack Number Name Start Start Finish Finish LS-ES 
15 Vl 64.000 114.00 70.000 120.00 50.000 16 DBl 64.000 108.00 64.000 108.00 44.000 17 Jl 64.000 64.000 73 . 000 73 . 000 Critical 18 Zl 70.000 108.00 82 . 000 120.00 38.000 19 ALl 70.000 126 . 00 76.000 132.00 56.000 20 AHl 82.000 120.00 94.000 132.00 38.000 21 AMl 94.000 132.00 100.00 138.00 38.000 22 Ql 64.000 108.00 70 . 000 114.00 44.000 23 Ul 64.000 108.00 76.000 120 . 00 44.000 24 DCl 73.000 126.00 73.000 126.00 53.000 25 Nl 73.000 73.000 85.000 85.000 Critical 26 CAl 73.000 126.00 79 . 000 132 . 00 53.000 27 AEl 85.000 108.00 91 . 000 114.00 23.000 28 W1 85.000 120.00 91.000 126.00 35 . 000 
Completion time = 180 Total cost = 1200215 
I 08 
CPM Analysis for ruko21 Page 3 
Activ ity Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack Number Name Start Start Finish Finish LS-ES 
29 DOl 85.000 114.00 85.000 114.00 29.000 30 Kl 85.000 85.000 95.000 95.000 Critical 31 AAl 91.000 114.00 103.00 126.00 23.000 32 BGl 91 . 000 132.00 97.000 138.00 41 .000 33 All 103.00 126 . 00 115.00 138.00 23.000 34 ANI 115.00 138.00 121.00 144.00 23.000 35 BKl 85.000 114.00 91.000 120.00 29.000 36 Rl 85.000 120.00 91.000 126.00 35.000 37 API 91.000 120.00 103.00 132.00 29.000 38 AZl 91.000 126.00 97.000 132.00 35.000 39 ATl 103.00 132.00 115.00 144.00 29.000 40 DEl 95.000 132.00 95.000 132.00 37.000 41 01 95.000 95.000 107.00 107.00 Critical 42 CBl 95.000 132.00 101.00 138.00 37.000 
Completion time = 180 Tota l cost = 1200215 
CPM Analysis for ruko21 Page 4 
Activity Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack Number Name Start Start Finish Finish LS-ES 
43 AFl 107 . 00 114.00 113.00 120.00 7.0000 44 Xl 107.00 126.00 113.00 132.00 19.000 45 DFl 107.00 126.00 107.00 126.00 19.000 46 Ll 107.00 107.00 116.00 116.00 Critical 47 ABl 113.00 120.00 125.00 132.00 7.0000 48 BHl 113.00 138.00 119.00 144.00 25.000 49 AJ1 125.00 132 .00 137.00 144.00 7.0000 50 A01 137.00 144.00 143 . 00 150.00 7.0000 51 BLl 107.00 126.00 113.00 132.00 19.000 52 S1 107.00 132.00 113.00 138.00 25.000 53 AQ1 113.00 132.00 125.00 144.00 19.000 54 BA1 113.00 138.00 119.00 144.00 25.000 55 AUl 125.00 144.00 137 . 00 156.00 19.000 56 DGl 116.00 138.00 116.00 138.00 22.000 
Compl etion time = 180 Total cost = 1200215 
109 
CPM Analysis for ruko21 Page 5 
Activity Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack JIOumber Name Start Start Finish Finish LS-ES 
57 Pl 116.00 116.00 122.00 122.00 Critical 58 CCl 116.00 138.00 122.00 144.00 22.000 59 AGl 122.00 122.00 126 .00 126.00 Critical 60 Yl 122.00 132.00 128.00 138.00 10.000 61 DHl 122.00 138.00 122.00 138.00 16.000 62 BPl 122.00 126 . 00 134.00 138.00 4.0000 63 BRl 122.00 138.00 134.00 150.00 16.000 64 AC1 126.00 126 .00 138.00 138.00 Critical 65 Bll 126.00 144.00 132.00 150.00 18.000 66 AK1 138.00 138 .00 150.00 150.00 Critical 67 BD1 150.00 150.00 156.00 156.00 Critical 68 CEl 150 .00 150.00 180.00 180.00 Critical 69 BMl 122.00 138.00 128.00 144.00 16.000 70 801 122.00 174.00 128.00 180.00 52.000 
Completion time = 180 Total cost = 1200215 
CPM Analysis for ruko21 Page 6 
tivity Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack Number Name Start Start Finish Finish LS- ES 
71 ARl 128.00 144.00 140.00 156.00 16.000. 72 BBl 128.00 150.00 134.00 156.00 22 . 000 73 AVl 140.00 156 . 00 152.00 168.00 16.000 74 AS1 134.00 156.00 146.00 168.00 22.000 75 AWl 152.00 168.00 164.00 180.00 16.000 76 COl 122.00 144.00 158.00 180.00 22.000 77 BQl 134.00 138 . 00 146.00 150.00 4.0000 78 BS1 146.00 150.00 158.00 162.00 4.0000 79 BC1 146.00 168 .00 158.00 180.00 22.000 80 CHI 158 . 00 162.00 176.00 180.00 4.0000 81 BTl 134.00 150.00 146.00 162.00 16.000 82 CFl 146.00 162.00 164.00 180.00 16.000 83 BEl 156.00 156.00 162.00 162.00 Critical 84 BFl 162.00 162.00 168 . 00 168 . 00 Critical 
Completion time = 180 Total cost = 1200215 
110 
CPM Analysis for ruko2l Page 7 
Activity Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
l'~,.::nber Name Start Start Finish Finish LS-ES 
85 CCI 168.00 168.00 180.00 180.00 Critical e~ C1 6.0000 42.000 12.000 48 . 000 36.000 Q- BUl 12.000 48.000 18.000 54.000 36.000 -I 88 BV1 18.000 54.000 36.000 72.000 36.000 89 DJl 36.000 72.000 36.000 72 .coo 36.000 90 BW1 36.000 78.000 54.000 96.000 42.000 91 BXl 36.000 72.000 60.000 96.000 36.000 92 AX1 60.000 96.000 96.000 132 . 00 36.000 93 AY1 96.000 132.00 120 . 00 156.00 36.000 94 BJl 120.00 156 . 00 132 . 00 168.00 36.000 95 BNl 132.00 168.00 144 . 00 180.00 36.000 
Completion time = 180 Total cost = 1200215 
crash: To reduce 21 time unit(s). 
tion time without crashing for ruko21 is 198 Ill 
Bl 2 time unit(s) New duration 
activity Fl 3 time unit(s) New duration 
activity Gl 3 time unit(s) New duration 
activity Il 2 time unit(s) New duration 
activity Jl 3 time unit(s) New duration 
activity Kl 3 time unit(s) New duration 
activity Ll 3 time unit(s) New duration 
AGl 2 time unit(s) New duration 
paths for ruko21 with completion time = 
Bl El Fl 
2========> 3••======> 4==== ====> 
Jl Nl Kl 
9========> 14========> 16========> 
AGl ACl AKl 
34=====a•a> 35===••===> 36========> 
CGl 
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4 Incremental cost = 172.8 
9 Incremental cost = 290 
9 I ncremental cost = 249 
10 Incremental cost = 240 
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= 4 Incremental cost = 
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CPM Analysis for ruko21 Page 1 
Activ ity Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
Number Name Start Start Finish Finish LS-ES 
1 01 0 0 12.000 12.000 Critical 
2 Al 0 33 . 000 6.0000 39.000 33.000 
3 BYl 0 57 . 000 12.000 69.000 57 . 000 
4 Bl 12.000 12 . 000 16.000 16.000 Critical 
5 Hl 12.000 19.000 24.000 31.000 7.0000 
6 E1 16.000 16.000 22.000 22.000 Critical 
7 Fl 22.000 22.000 31.000 31.000 Critical 
8 DA1 24.000 31.000 24.000 31.000 7.0000 
9 T1 24.000 99.000 30.000 105.00 75.000 
10 Gl 31.000 31.000 40.000 40.000 Critical 
11 Il 40.000 40.000 50.000 50.000 Critical 
12 Ml 50 .000 50.000 62.000 62 . 000 Critical 
13 BZ1 50 .000 117.00 56.000 123.00 67.000 
14 A01 62 . 000 99.000 68.000 105.00 37.000 
Completion time = 177 Total cost = 1200557 
CPM Analysis for ruko21 Page 2 
Activity Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
Number Name Start Start Finish Finish LS-ES 
15 Vl 6 2 .000 111.00 68.000 117.00 49.000 
16 DBl 62.000 105.00 62.000 105.00 43.000 
17 Jl 62.000 62.000 71.000 71.000 Critical 
18 Z1 68.000 105 . 00 80.000 117.00 37.000 
19 ALl 68.000 123 . 00 74.000 129.00 55.000 
20 AH1 80.000 117.00 92.000 129 . 00 37.000 
21 AM1 92.000 129.00 98.000 135.00 37.000 
22 Q1 62.000 105.00 68 . 000 111.00 43.000 
23 Ul 62.000 105 .00 74.000 117.00 43.000 
24 DC1 71.000 123.00 71.000 123.00 52.000 
25 N1 71.000 71.000 83 . 000 83.000 Critical 
26 CAl 71.000 123.00 77.000 129.00 52.000 
27 AEl 83.000 105.00 89.000 111.00 22.000 
28 Wl 83.000 117.00 89.000 123.00 34.000 
Completion time = 177 Total cost = 1200557 
113 
CPM Analysis for ruko21 Page 3 
Activity Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack NUJ:Iber Name Start Start Finish Finish LS-ES 
29 DOl 83.000 111.00 83.000 111.00 28.000 30 Kl 83.000 83.000 92.000 92.000 Critical 31 AAl 89.000 111.00 101.00 123.00 22.000 32 BGl 89.000 129.00 95 . 000 135.00 40.000 33 All 101.00 123.00 113.00 135.00 22.000 
34 AN1 113.00 135.00 119.00 141.00 22.000 
35 BK1 83.000 111.00 89.000 117.00 28.000 
36 R1 83.000 117.00 89.000 123.00 34.000 
37 AP1 89.000 117.00 101.00 129.00 28.000 
38 AZ1 89.000 123.00 95.000 129.00 34 .000 
39 AT1 101.00 129.00 113 . 00 141.00 28.000 
40 DEl 92.000 129.00 92.000 129 . 00 37.000 
41 01 92.000 92.000 104.00 104.00 Critical 
42 CB1 92.000 129.00 98.000 135.00 37.000 
Completion time = 177 Total cost = 1200557 
CPM Analysis for ruko21 Page 4 
Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
Name Start Start Finish Finish LS-ES 
43 AFl 104.00 111.00 110.00 117.00 7.0000 44 X1 104.00 123.00 110.00 129.00 19.000 45 DFl 104.00 123.00 104.00 123.00 19.000 46 Ll 104.00 104.00 113.00 113.00 Critical 47 ABl 110.00 117.00 122.00 129.00 7.0000 48 BHl 110.00 135.00 116.00 141.00 25.000 49 AJl 122.00 129.00 134.00 141.00 7.0000 so A01 134.00 141.00 140 . 00 147.00 7.0000 51 BLl 104.00 123.00 110.00 129.00 19.000 52 Sl 104.00 129.00 110 . 00 135.00 25.000 53 AQl 110.00 129.00 122.00 141 . 00 19.000 54 BAl 110.00 135.00 116.00 141.00 25.000 55 AUl 122.00 141.00 134 . 00 153 . 00 19 . 000 56 DGl 113.00 135.00 113.00 135 . 00 22.000 
Completion time = 177 Total cost = 1200557 
114 
CPM Analysis for ruko21 Page 5 
Activity Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
Number Name Start Start Finish Finish LS - ES 
57 Pl 113.00 113.00 119 .oo 119 .00 Critical 
58 CC1 113.00 135.00 119.00 141.00 22.000 
59 AGl 119 . 00 119.00 123.00 123.00 Critical 
60 Y1 119.00 129 . 00 125.00 135 .00 10.000 
61 DHl 119.00 135.00 119.00 135.00 16.000 
62 BPl 119.00 123.00 131.00 135.00 4.0000 
63 BRl 119 . 00 135.00 131.00 147.00 16.000 
64 ACl 123 . 00 123.00 135.00 135.00 Critical 
65 Bll 123.00 141.00 129.00 147.00 18.000 
66 AKl 135 . 00 135 . 00 147.00 147 .00 Critical 
67 BDl 147.00 147.00 153 .00 153.00 Critical 
68 CEl 147 . 00 147.00 177 . 00 177 .00 Critical 
69 BM1 119 .00 135.00 125.00 141.00 16.000 
70 BOl 119 . 00 171.00 125.00 177.00 52.000 
Completion time = 177 Total cost = 1200557 
CPM Analysis for ruko21 Page 6 
tivity Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
Number Name Start Start Finish Finish LS- ES 
71 AR1 125 . 00 141.00 137.00 153.00 16.000 
72 BB1 125.00 147.00 131.00 153.00 22.000 
73 AVl 137.00 153.00 149 . 00 165.00 16.000 
74 ASl 131.00 153.00 143.00 165 . 00 22.000 
75 AWl 149.00 165 .00 161.00 177.00 16 .000 
76 COl 119.00 141.00 155 .00 177.00 22.000 
77 BQ1 131.00 135.00 143.00 147.00 4.0000 
78 BSl 143.00 147.00 155 . 00 159.00 4.0000 
79 BCl 143.00 165.00 155.00 177.00 22.000 
80 CHl 155.00 159 . 00 173.00 177.00 4.0000 
81 BTl 131.00 147.00 143.00 159.00 16.000 
82 CFl 143 .00 159 .00 161.00 177.00 16 . 000 
83 BEl 153.00 153.00 159.00 159.00 Critical 
84 BFl 159.00 159.00 165.00 165.00 Critical 
Completion time = 177 Total c ost = 1200557 
115 
CPM Analysis for ruko21 Page 7 
Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack Name Start Start Finish Finish LS-ES 
85 CGl 165.00 165.00 177.00 177 . 00 Critical 
86 Cl 6.0000 39.000 12.000 45. 000 · 33 . 000 87 BUl 12.000 45.000 18.000 51.000 33.000 88 BVl 18.000 51.000 36.000 69.000 33.000 89 DJl 36.000 69.000 36 . 000 69.000 33 . 000 90 BWl 36.000 75.000 54.000 93.000 39.000 91 8X1 36 . 000 69.000 60.000 93.000 33.000 92 AXl 60.000 93.000 96.000 129.00 33.000 93 AY1 96.000 129 . 00 120.00 153.00 33.000 94 BJl 120.00 153.00 132 .00 165.00 33.000 95 8N1 132.00 165.00 144.00 177.00 33.000 
Completion time c 177 Total cost = 1200557 
-·-·--- .. ---~-
crash: To reduce 24 time unit(s). 
without crashing for ruko21 is 198 
11 6 
activity Bl 2 time unit(s) New duration 
activ1ty Fl 3 time unit(s) New duration 
activity Gl 3 time unit(s) New duration 
activity 11 3 time unit(s) New duration 
activity Jl 3 time unit(s) New duration 
activlty Kl 3 time unit(s) New durat1on 
activity Ll 3 time unit(s) New duration 
1\Gl 2 time unit(s) New duration 
1\Cl 2 time unit(s) New duration 













9=z======> 14=== •====> 
AGl ACl 
34====== ==> 35==··====> 
CG1 
51======="> 61 
Bl El Fl 2===::====> 3==···==•> 4========> Jl Nl Kl 
===> 9======== > 14==•'Z:==•=> 16=== =====> 1\Gl ACl AKl 34=====•==> 35========> 36===== == => 
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174 Total cost = 1201011 
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CPM Analysis for ruko2l Page 1 
Activity Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack Nwnber Name Start Start Finish Finish LS-ES 
1 01 0 0 12.000 12.000 Critical 2 Al 0 30.000 6.0000 36.000 30.000 3 BYl 0 54.000 12.000 66.000 54.000 4 81 12.000 12.000 16.000 16.000 Critical 5 Hl 12.000 19.000 24.000 31.000 7.0000 6 El 16.000 16.000 22.000 22.000 Critical 7 F1 22.000 22.000 31.000 31.000 Critical 8 0A1 24.000 31.000 24.000 31.000 7.0000 9 T1 24.000 96 . 000 30 . 000 102.00 72.000 10 Gl 31.000 31.000 40.000 40.000 Critical 11 Il 40.000 40 . 000 49.000 49.000 Critical 12 Ml 49.000 49.000 61.000 61.000 Critical 13 BZl 49.000 114.00 55.000 120.00 65.000 14 ADl 61. 000 96.000 67.000 102.00 35.000 
Completion time = 174 Total cost = 1201011 
CPM Analysis for ruko21 Page 2 
Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack Name Start Start Finish Finish LS- ES 
15 Vl 61.000 108.00 67 . 000 114.00 47.000 16 081 61.000 102.00 61.000 102.00 41.000 17 Jl 61.000 61.000 70.000 70.000 Critical 18 Zl 67.000 102.00 79.000 114.00 35.000 19 ALl 67.000 120.00 73.000 126.00 53.000 20 AHl 79.000 114.00 91 . 000 126.00 35.000 21 AMl 91.000 126.00 97 . 000 132.00 35.000 22 01 61.000 102.00 67.000 108.00 41.000 23 U1 61.000 102.00 73.000 114.00 41.000 24 OC1 70.000 120.00 70.000 120. 00 50.000 25 Nl 70.000 70.000 82 . 000 82.000 Critical 26 CAl 70.000 120.00 76.000 126.00 50.000 27 AEl 82.000 102.00 88.000 108.00 20.000 28 Wl 87..000 114.00 88 .000 120.00 32.000 
Completion time = 174 Total cost = 1201011 
118 
CPM Analysis for ruko21 Page 3 
Activity Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
Number Name Start Start Finish Finish LS- ES 
29 DOl 82.000 108.00 82.000 108.00 26.000 
30 Kl 82.000 82.000 91 . 000 91.000 Critical 
31 AAl 88.000 108.00 100 .00 120.00 20.000 
32 BGl 88.000 126.00 94.000 132.00 38.000 
33 Ail 100.00 120.00 112 . 00 132.00 20.000 
34 ANl 112.00 132.00 118.00 138.00 20.000 
35 BKl 82.000 108.00 88.000 114.00 26.000 
36 R1 82.000 114.00 88.000 120.00 32.000 
37 APl 88.000 114.00 100 . 00 126.00 26.000 
38 AZl 88.000 120.00 94.000 126.00 32.000 
39 ATl 100.00 126.00 112 . 00 138.00 26.000 
40 DEl 91.000 126.00 91.000 126.00 35.000 
41 01 91.000 91.000 103.00 103.00 Critical 
42 CBl 91.000 126.00 97.000 132.00 35.000 
Completion time = 174 Total cost = 1201011 
CPM Anal ysis for ruko21 Page 4 
Activity Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
Number Name Start Start Finish Finish LS-£S 
43 AF1 103.00 108.00 109.00 114.00 5.0000 
44 Xl 103.00 120.00 109.00 126.00 17.000 
45 on 103.00 120.00 103.00 120.00 17.000 
46 Ll 103.00 103.00 112.00 112.00 Critical 
47 ABl 109.00 114.00 121.00 126.00 5.0000 
48 BH1 109.00 132.00 115.00 138.00 23.000 
49 AJ1 121.00 126.00 133 .00 138.00 5.0000 
50 AOl 133.00 138.00 139.00 144.00 5.0000 
51 BLl 103.00 120.00 109.00 126.00 17.000 
52 S1 103.00 126.00 109 .00 132.00 23.000 
53 AQl 109.00 126.00 121.00 138.00 17.000 
54 BAl 109.00 132.00 115 . 00 138.00 23.000 
55 AUl 121.00 138.00 133.00 150 . 00 17 . 000 
56 DGl 112.00 132 . 00 112.00 132.00 20.000 
Completion time = 174 Total cost = 1201011 
119 
CPM Analysis for ruko21 Page 5 
Activity Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
!'umber l'ame Start Start Finish Finish LS-ES 
5 7 Pl 112 .oo 112.00 118 . 00 118.00 Critical 
se CCl 112.00 132.00 118 . 00 138.00 20.000 
59 AG1 118.00 118 .oo 122 .00 122.00 Critical 
60 Yl 118.00 126.00 124.00 132.00 8.0000 
61 DHl 118.00 132.00 118 .00 132.00 14.000 
62 BPl 118.00 120.00 130 .00 132.00 2.0000 
63 BR1 118.00 132.00 130 .00 144.00 14.000 
64 AC1 122.00 122.00 132.00 132.00 Critical 
65 811 122.00 138.00 128.00 144.00 16. 000 
66 AK1 132.00 132.00 144.00 144.00 Critical 
67 801 144.00 144.00 150.00 150.00 Critical 
68 CE1 144.00 144.00 174.00 174.00 Critical 
69 BM1 118.00 132.00 124 . 00 138.00 14.000 
70 801 118 .oo 168.00 124 . 00 174.00 50.000 
Completion time = 174 Total cost = 1201011 
CPM Analysis for ruko21 Page 6 
Activity Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
Number Name Start Start Finish Finish LS-ES 
71 AR1 124.00 138.00 136.00 150.00 14 . 000 
72 881 124.00 144.00 130.00 150.00 20.000 
73 AVl 136.00 150 . 00 148 .00 162.00 14.000 
74 ASl 130.00 150.00 142 . 00 162.00 20.000 
75 AWl 148.00 152.00 160 .00 174.00 14. 000 
76 COl 118.00 138.00 154.00 174.00 20.000 
77 BQl 130.00 132 . 00 142 .00 144.00 2.0000 
78 BS1 142.00 144 .00 154.00 156 .00 2.0000 
79 BCl 142.00 162.00 154.00 174.00 20.000 
80 CHl 154.00 156.00 172 .00 174 . 00 2.0000 
81 BTl 130.00 144.00 142.00 156 . 00 14.000 
82 CFl 142.00 156.00 160.00 174.00 14.000 
83 BEl 150.00 150.00 156 .00 156 . 00 Critical 
84 BFl 156.00 156 .00 162.00 162.00 Critical 
Completion time = 174 Total cost = 1 2010 11 
·------- ---·--- -------
120 
CPM Analysis for r uko21 Page 7 
Activity Activity Earliest Latest Earli est La t est Slack 
!'umber Kame Start Start Fini s h Finis h LS-ES 
85 CGl 162.00 162.00 174 . 00 174 . 00 Critical 
86 C1 6.0000 36.000 12 . 000 42.000 30.000 
87 BU1 12.000 42 . 000 18 . 000 48 . 000 30.000 
88 BVl 18.000 48.000 36.000 66 . 000 30.000 
89 DJ1 36.000 66.000 36.000 66 . 000 30.000 
90 BWl 36.000 72 . 000 5 4. 000 90 . 000 36.000 
91 BX1 36.000 66.000 60 . 000 90 . 000 30.000 
92 AX1 60 . 000 90.000 96 . 000 126 . 00 30.000 
93 AY1 96.000 126 . 00 120 . 00 15 0 . 00 30.000 
94 BJ1 120.00 150 . 00 132. 00 16 2 . 00 30.000 
95 BN1 132 . 00 162 . 00 1 44. 00 174. 00 30 . 000 
Completion time = 174 Tota l cost = 1201011 
crash: To reduce 27 time unit ( s) . 
tion time without crashing for ruko2l is 196 121 
activity B1 2 time unit(s) New duration = 4 I ncremental cost = 172.6 
activity Fl 3 t1me unit(s) Ne•<J duration = 9 Incremental cost = 290 
act1vity G1 3 time unit(s) New duration = 9 Incremental cost = 249 
activ1ty I 1 3 time unit(s) New duration = 9 Incremental cost = 360 
activity Jl 3 time unit{s) New duration = 9 Incremental cost = 306 
activity Kl 3 time unit(s) New duration = 9 Incremental cost = 306 
activity Ll 3 time unit{s) New duration = 9 Incremental cost = 162 
AGl 2 time unit(s) New duration = 4 Incremental cost = 
activity ACl 3 time unit(s) New duration = 9 Incremental cost = 500 
CE1 2 time unit(s) New durat1on = 28 I n c r emental cost = 
activity CHl 1 time unit(s) New duration = 17 I ncremental cost = 79. 
BFl 2 time unit(s) New duration = 4 Incrementa l cost = 
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122 
CPM Analysis for ruko21 Page 1 
Activity Activity Earliest Latest Earl iest Latest Slack Number Name Start Start rinish Finish LS-ES 
1 01 0 0 12.000 12.000 Critical 2 A1 0 27.000 6.0000 33.000 27.000 3 BYl 0 51.000 12.000 63.000 51.000 4 Bl 12.000 12.000 16 . 000 16.000 Critical 5 Hl 12.000 19.000 24.000 31.000 7.0000 6 El 16.000 16.000 22.000 22.000 Critical 7 Fl 22.000 22.000 31.000 31.000 Critical 8 DAl 24.000 31.000 24.000 31.000 7.0000 9 Tl 24.000 93.000 30 . 000 99.000 69.000 10 Gl 31.000 31.000 40.000 40.000 Critical 11 Il 40.000 40.000 49.000 49.000 Critical 12 Ml 49.000 49.000 61.000 61.000 Critical 13 BZ1 49.000 111.00 55.000 117.00 62.000 14 ADl 61.000 95.000 67.000 101.00 34.000 
Completion time c 171 Total cost = 1201683 
CPM Analysis for ruko21 Page 2 
Activity Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
Number Name Start Start Finish Finish LS-ES 
15 Vl 61.000 107.00 67.000 113.00 46.000 
16 DBl 61.000 99.000 61.000 99.000 38.000 
17 J1 61.000 61.000 70.000 70.000 Critical 
18 Zl 67.000 l ·Jl.OO 79.000 113 . 00 34.000 
19 ALl 67.000 119.00 73.000 125.00 52.000 
20 AHl 79.000 113.00 91.000 125.00 34.000 
21 AMl 91.000 125.00 97.000 131 . 00 34.000 
22 Ql 61.000 99.000 67.000 105.00 38.000 
23 Ul 61.000 99.000 73.000 111.00 38.000 
24 DCl 70.000 117.00 70.000 117.00 47.000 
25 Nl 70.000 70.000 82.000 82.000 Critical 
26 CAl 70.000 117.00 76 . 000 123.00 47.000 
27 AEl 82.000 101.00 88.000 107.00 19.000 
28 Wl 82.000 113.00 88 . 000 119 . 00 31.000 
Completion time = 171 Total cost = 1201683 
123 
CPM Analysis for ruko21 Page 3 
Activity Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
Number Name Start Start Finish Finish LS-ES 
29 DOl 82.000 105.00 82.000 105.00 23.000 30 Kl 82.000 82.000 91.000 91.000 Critical 3 1 AAl 88.000 107.00 100.00 119 .oo 19.000 32 BG1 88.000 125.00 94.000 131.00 37.000 33 Ail 100.00 119.00 112.00 131.00 19.000 34 ANl 112.00 131.00 118.00 137.00 19.000 35 BK1 82.000 105.00 88.000 111.00 23.000 36 R1 82.000 111.00 88.000 117.00 29.000 37 AP1 88.000 111.00 100.00 123.00 23.000 
38 AZ1 88.000 117.00 94.000 123 . 00 29.000 39 AT1 100.00 123.00 112 . 00 135.00 23.000 40 DEl 91.000 123.00 91.000 123.00 32.000 41 01 91.000 91.000 103 . 00 103 . 00 Critical 42 CB1 91.000 123.00 97 . 000 129.00 32.000 
Completion time = 171 Total cost = 1201683 
CPM Analysis for ruko21 Page 4 
tivity Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
Number Name Start Start Finish Finish LS-ES 
43 AFl 103.00 107.00 109.00 113.00 4.0000 
44 Xl 103.00 119.00 109.00 125.00 16.000 
45 on 103.00 117.00 103.00 117.00 14.000 
46 L1 103.00 103.00 112.00 112.00 Critical 
47 AB1 109.00 113.00 121.00 125.00 4.0000 
48 BH1 109.00 131.00 115.00 137.00 22.000 
49 AJ1 121.00 125.00 133.00 137.00 4.0000 
50 A01 133.00 137.00 139.00 143.00 4.0000 
51 BL1 103.00 117.00 109.00 123.00 14.000 
52 51 103.00 123.00 109.00 129.00 20.000 
53 AQ1 109.00 123.00 121.00 135.00 14.000 
54 BA1 109.00 129.00 115.00 135.00 20.000 
55 AU1 121.00 135.00 133 . 00 147.00 14.000 
56 DG1 112.00 129.00 112 . 00 129.00 17.000 
Completion t i me = 171 Total cost = 1201683. 
124 
CPM Analysis for ruko21 Page 5 
Activity Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
Number Name Start Start Finish Finish LS-ES 
57 P1 112.00 112.00 118.00 118.00 Critical 58 CC1 112.00 129.00 118.00 135.00 17.000 
59 AG1 118.00 118.00 122.00 122.00 Critical 60 Yl 118.00 125.00 124.00 131.00 7.0000 61 OHl 118.00 129.00 118.00 129 . 00 11.000 62 BP1 118.00 118.00 130.00 130.00 Critical 63 BRl 118.00 129 . 00 130.00 141.00 11.000 64 ACl 122.00 122.00 131.00 131.00 Critical 65 Bll 122.00 137 . 00 128.00 143 .00 15.000 66 AK1 131.00 131.00 143.00 143.00 Critical 67 801 143.00 143 . 00 149.00 149.00 Critical 68 CEl 143.00 143.00 171.00 171.00 Critical 69 BM1 118.00 129.00 124.00 135.00 11.000 70 801 118.00 165.00 124.00 171.00 47.000 
Completion time = 171 Total cost = 1201683 
CPM Analysis for ruko21 Page 6 
tivity Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
Number Name Start Start Finish Finish LS-ES 
71 ARl 124.00 135.00 136.00 147 . 00 11.000 
72 881 124.00 141.00 130.00 147.00 17.000 
73 AVl 136.00 147.00 148.00 159.00 11.000 
74 ASl 130.00 147.00 142.00 159.00 17.000 
75 AWl 148.00 159.00 160.00 171.00 11.000 
76 COl 118 .oo 135.00 154 .00 171.00 17.000 
77 BQ1 130.00 130.00 142.00 142.00 Critical 
78 BSl 142.00 142.00 154 .00 154.00 Critical 
79 BC1 142.00 159.00 154.00 171.00 17.000 
BO CH1 154.00 154.00 171.00 171.00 Critical 
81 BTl 130.00 141.00 142.00 153.00 11.000 
82 CFl 142.00 153.00 160.00 171 . 00 11.000 
83 BEl 149 . 00 149.00 155.00 155.00 Critical 
84 BFl 155.00 155.00 159.00 159.00 Critical 
Completion time = 171 Total cost = 1201683 
125 
CPM Analysis for ruko21 Page 7 
Activity Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
Mumber !'lame Start Start Finish Finish LS-ES 
85 CGl 159.00 159.00 171 . 00 171.00 Critical 86 C1 6.0000 33.000 12.000 39.000 27.000 87 BU1 12.000 39.000 18.000 45.000 27.000 
88 BVl 18.000 45.000 36 . 000 63.000 27.000 89 DJ1 36.000 63.000 36.000 63.000 27.000 90 BW1 36.000 69.000 54.000 87.000 33.000 91 BXl 36.000 63.000 60.000 87.000 27.000 92 AXl 60.000 87.000 96.000 123.00 27.000 93 AY1 96.000 123 . 00 120.00 14 7. 00 27.000 94 BJ1 120.00 147.00 132.00 159.00 27.000 95 BN1 132.00 159.00 144 .00 171.00 27.000 
Completion time = 171 Total cost = 1201683 
To reduce 30 time unit(sl. 
time without crashi ng for ruko21 is 198 126 
Bl 2 time unit(s) New duration = 4 Incremental cost = 172.8 
Fl 3 time uni t(s) New duration = 9 Incremental cost = 290 
Gl 3 t ime unit (s) New duration = 9 Incremental cost = 249 
11 3 t ime unit( s ) New duration = 9 Incremental cost = 360 
Jl 3 t ime unit(s ) New duration = 9 Incremental cost = 306 
Kl 3 time un i t ( s ) New duration = 9 Incremental cost = 306 
Ll 3 time un i t ( s ) New duration = 9 Incremental cost = 162 
AGl 2 t i me uni t ( s ) New duration = 4 Incremental cost = 
AC1 3 time unit(s) New duration = 9 Incremental cost = 500 
vity CE1 5 time uni t (s) New duration = 25 Incremental cost = 
vity CHl 4 time unit(s) New duration = 14 I nc rementa l cost = 317.6 
ivity Bfl 2 time unit(s) New duration = 4 I ncr ement al cost = 
tivity CGl 3 time unit(s) New duration = 9 Incremen tal cost = 
paths for ruko2l with completion time = 168 Total cost = 1202597 
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CPM Analysis for ruko21 Page 1 
Activity Activity Earliest Lat est Earliest Latest Slack Number Name Start Start Finish Finish LS-ES 
1 01 0 0 12.000 12 . 000 Critical 2 Al 0 24.000 6.0000 30.000 24.000 3 BY1 0 48.000 12 .000 60.000 48.000 4 Bl 12.000 12.000 16.000 16 . 000 Critical 5 Hl 12.000 19.000 24.000 31.000 7.0000 6 El 16.000 16.000 22 . 000 22.000 Critical 7 Fl 22.000 22.000 31.000 31.000 Critical 8 DA1 24.000 31 . 000 24 . 000 31.000 7.0000 9 T1 24.000 90.000 30.000 96.000 66.000 10 Gl 31.000 31.000 40.000 40. 000 Cri tical 11 11 40.000 40.000 49.000 49.000 Critical 12 Ml 49.000 49.000 61.000 61.000 Critical 13 BZl 49.000 108 . 00 55.000 114.00 59.000 14 AD1 61.000 95 . 000 67.000 101.00 34.000 
Completion time = 168 Total cost = 1202597 
CPM Analysis for ruko21 Page 2 
Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack Name Start Start Finish Finish LS-ES 
15 V1 61.000 107.00 67.000 113.00 46.000 16 081 61.000 96.000 61.000 96.000 35.000 17 Jl 61.000 61.000 70 . 000 70.000 Critical 18 Zl 67.000 101.00 79.000 113.00 34. 000 19 ALl 67.000 119 .oo 73.000 125.00 52.000 20 AHl 79.000 113.00 91 . 000 125.00 34.000 21 AMl 91.000 125.00 97.000 131.00 34.000 22 Q1 61.000 96 . 000 67 .000 102.00 35.000 23 Ul 61.000 96.000 73.000 108.00 35.000 2 4 DCl 70.000 114.00 70.000 114.00 44.000 25 Nl 70.000 70 . 000 82 .000 82.000 Critical 26 CAl 70.000 114 . 00 76.000 120.00 44.000 27 AEl 82.000 101.00 88 .000 107.00 19.000 28 Wl 82.000 113.00 88.000 119.00 31.000 
Completion time • 168 Total cost = 1202597 
128 
CPM Analysis for ruko21 Page 3 
Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack Name Start Start Finish Finish LS-ES 
29 DOl 82.000 102.00 82.000 102.00 20.000 30 Kl 82.000 82.000 91.000 91.000 Critical 31 AA1 88.000 107.00 100 .00 119.00 19.000 32 BG1 88.000 125.00 94.000 131.00 37.000 33 Ail 100.00 119.00 112 .oo 131.00 19.000 34 ANl 112.00 131.00 118.00 137.00 19.000 35 BKl 82.000 102.00 88 . 000 108.00 20.000 36 R1 82.000 108.00 88.000 114.00 26.000 37 AP1 88.000 108.00 100 . 00 120.00 20.000 38 AZ1 88.000 114.00 94.000 120.00 26.000 39 AT1 100.00 120.00 112.00 132.00 20.000 40 DEl 91.000 120.00 91.000 120.00 29.000 41 01 91.000 91.000 103.00 103.00 Critical 42 CBl 91.000 120.00 97.000 126 . 00 29.000 
Completion time = 168 Total cost = 1202597 
CPM Analysis for ruko21 Page 4 
Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack Name Start Start Finish Finish LS- ES 
43 AFl 103.00 107.00 109.00 113.00 4. 0000 . 44 Xl 103.00 119.00 109.00 125.00 16.000 45 DFl 103.00 114.00 103.00 114.00 11.000 46 L1 103.00 103.00 112.00 112.00 Critical 47 AB1 109.00 113.00 121.00 125.00 4.0000 48 BH1 109.00 131.00 115.00 137.00 22.000 49 AJl 121.00 125.00 133.00 137.00 4.0000 so A01 133.00 137.00 139.00 143.00 4.0000 51 BL1 103.00 114.00 109.00 120.00 11.000 52 Sl 103.00 120.00 109.00 126.00 17.000 53 AQ1 109.00 120.00 121.00 132.00 11.000 54 BA1 109.00 126.00 115 . 00 132.00 17.000 55 AUl 121.00 132.00 133.00 144.00 11.000 56 OG1 112.00 126.00 112.00 126.00 14.000 
Completion time = 168 Total cost = 1202597 
129 
CPM Analysis for ruko21 Page 5 
Activity Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack Number Name Start Start Finish Finish LS-ES 
5 7 Pl ll2o00 112000 118000 ll8o00 Critical 58 CC1 112 0 00 126o00 118o00 132o00 14o000 59 AGl 118 oOO 118 o00 122000 122o00 Critical 60 Y1 118o 00 12So00 124000 131o00 7o0000 61 OHl 118 oOO 126o00 ll8o00 126o00 8o0000 62 BP1 118o00 1180 00 130000 130o00 Critical 63 BR1 118o00 126o00 130000 138oOO 8oOOOO 64 ACl 122o00 122o00 131.00 131.00 Critical 65 Bll 122o00 137o00 128o00 143o 00 l5o000 66 AK1 131.00 131.00 143o00 143o00 Critical 67 801 143o00 143o00 149000 149o00 Critical 68 CEl 143o00 143o00 168o00 168o00 Critical 69 BM1 ll8o00 126000 124o00 132 oOO 8o0000 70 801 118 0 00 162o00 124 000 168 o00 44o000 
Completion time = 168 Total cost = 1202597 
CPM Analysis for ruko21 Page 6 
tivity Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack Name Start Start Fini sh Finish LS-ES 
71 ARl 124o00 132o00 136o00 144o00 8o0000 72 881 124o00 138o00 130o00 144o00 l4o000 73 AVl 136o00 144 0 00 148 000 156o00 8o0000 74 ASl 130o00 144o00 142000 156o00 14 oOOO 75 AWl 148o00 156o00 160o00 168o00 8o0000 76 COl 118o00 132o00 154o00 168o00 l4o000 77 BQl 130o00 130o00 142o00 142o00 Critical 78 BSl 142o00 142o00 154o00 154o00 Critical 79 BCl 142o00 156o00 154 o00 168000 14o000 80 CH1 154o00 154o00 168000 168oOO Critical 81 BTl 130o00 138o00 142 000 150o00 8o0000 82 CFl 142o00 150o00 160o00 168 o00 8o0000 83 BEl 149o00 149o00 155 o00 155o00 Critical 84 BFl 155o00 155o00 159000 159o00 Critical 
Completion time = 168 Total cost = 1202597 
130 
CPM Analysis for ruko21 Page 7 
Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack Name Start Start Finish Finish LS-ES 
85 CG1 159.00 159.00 168 . 00 168.00 Critical 86 C1 6.0000 30.000 12.000 36.000 24.000 87 BUl 12.000 36.000 18.000 42.000 24.000 88 BVl 18.000 42.000 36.000 60.000 24.000 89 DJl 36.000 60.000 36.000 60.000 24.000 90 BWl 36.000 66.000 54.000 84.000 30.000 91 BXl 36.000 60.000 60.000 84.000 24.000 92 AX1 60.000 84.000 96.000 120.00 24.000 93 AYl 96.000 120.00 120 .00 144.00 24. 000 94 BJ1 120.00 144.00 132.00 156.00 24.000 95 BN1 132.00 156.00 144.00 168.00 24. 000 
Completion time = 168 Total cost = 1202597 
To reduc e 33 time unit(s). 
ion time without c rashing for ruko21 is 198 131 
activity Bl 2 time unit(s) New duration = 4 Incremental cost = 172.8 
acti vity El 2 t i me unit ( s) New duration = 4 Incremental cost = 765 
activi ty Fl 3 time unit{s) New duration = 9 Incremental cost = 290 
activ i ty Gl 3 time unit ( s ) New durat i on = 9 Incremental cost = 249 
activity Il 3 time unit ( s ) New duration = 9 Incremental cost = 360 
act i v> t y Jl 3 time un i t (s) New duration = 9 Incremental cost = 306 
activ i ty Kl 3 time un i t {s ) New duration = 9 Incremental cost = 306 
activity Ll 3 t i me unit ( s ) New duration = 9 Incremental cost = 162 
AGl 2 time unit ( s) New duration = 4 Incremental cost = 
activity ACl 3 time unit(s) New duration = 9 Incremental cost = 500 
activ i ty BDl 1 time unit(s) New duration = 5 Incremental cost = 144.5 
activity CE1 6 time unit(s) New duration = 24 Incremental cost = 1048 
activity CHl 5 time unit(s) New duration = 13 Incremental cost = 397 
BFl 2 time unit(s) New duration = 4 Incremental cost = 
CGl 3 time unit(s) New duration = 9 Incremental cost = 
paths for ruko21 wi th completion time = 165 Total cost = 1203760 
==> 
81 















16=== == ===> 
AK1 




























44 ==<==== ==> 
Fl 
4== === ===> 
Kl 
16==== == ==> 
BS1 
45=== === == > 
G1 
6= == =====> 
01 










Bl El Fl Gl ll 2=;;==== • ':') 3e:::ac::) 4== == == ==> 6=== =====> 7= ====== => 8 J l N1 K1 01 Ll 9====:===> 14 === • •===> 16== ======> 23=== ==== => 25==== ====> 32 AGl ACl AK l CEl 34 =====-==> 35===•:===> 36=== === == > 37===== ===> 61 
132 
CPM Analysis for ruko21 Page 1 
Activity Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack Number Name Start Start Finish Finish LS-ES 
1 Dl 0 0 12 . 000 12.000 Critical 2 Al 0 21.000 6.0000 27.000 21.000 3 BYl 0 45.000 12 . 000 57.000 45.000 4 81 12. 000 12.000 16 . 000 16.000 Critical 5 Hl 12.000 17.000 24 .000 29.000 5.0000 6 E1 16.000 16.000 20.000 20.000 Critical 7 Fl 20 . 000 20.000 29 . 000 29.000 Critical 8 DAl 24.000 29.000 24.000 29.000 5.0000 9 Tl 24.000 87 . 000 30 .000 93.000 63.000 10 Gl 29.000 29.000 38.000 38.000 Critical 11 11 38.000 38.000 47.000 47 . 000 Critical 12 M1 47.000 47.000 59 . 000 59.000 Critical 13 BZ1 47.000 105.00 53.000 111.00 58.000 14 AD 1 59.000 93.000 65.000 99.000 34.000 
Completion time = 165 Total cost = 1203760 
CPM Analysis for ruko21 Page 2 
Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack Name Start Start Finish Finish LS-ES 
15 V1 59.000 105.00 65.000 111.00 46. 000 16 081 59.000 93.000 59 . 000 93.000 34.000 17 J1 59.000 59.000 68 . 000 68.000 Critical 18 Zl 65.000 99.000 77.000 111.00 34.000 19 ALl 65.000 117 . 00 71.000 123.00 52.000 20 AHl 77.000 1!1.00 89 .000 123.00 34.000 21 AM1 89.000 123.00 95 . 000 129.00 34.000 22 01 59.000 93.000 65.000 99.000 34.000 23 U1 59.000 93.000 71.000 105.00 34.000 24 DC1 68.000 111 .00 68.000 111.00 43. 000 25 Nl 68.000 68.000 80 . 000 80.000 Critical 26 CAl 68.000 111.00 74.000 117.00 43.000 27 AE1 80.000 99.000 86.000 105.00 19.000 28 W1 80.000 111.00 86 . 000 117.00 31.000 
Completion time = 165 Total cost = 1203760 
133 
CPM Analysis for ruko21 Page 3 
Activity Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack Number Name Start Start Finish Finish LS-ES 
29 DOl 80.000 99.000 80.000 99.000 19.000 30 Kl 80.000 80.000 89.000 89.000 Critical 31 AA1 86.000 105.00 98.000 117.00 19.000 32 BGl 86.000 123.00 92.000 129.00 37.000 33 Ail 98.000 117.00 110 . 00 129.00 19.000 34 ANl 110.00 129 .00 116.00 135.00 19.000 35 BK1 80.000 99.000 86.000 105.00 19.000 36 R1 80.000 105.00 86.000 111.00 25.000 37 AP1 86.000 105.00 98.000 117.00 19.000 38 AZ1 86.000 111.00 92 .000 117.00 25.000 39 AT1 98.000 117.00 110 .00 129.00 19.000 40 DEl 89.000 117.00 89.000 117.00 28.000 41 01 89.000 89.000 101.00 101.00 Critical 42 CB1 89.000 117.00 95.000 123.00 28.000 
Completion time = 165 Total cost = 1203760 
CPM Analysis for ruko21 Page 4 
Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack Name Start Start Finish Finish LS-ES 
43 AFl 101.00 105.00 107 . 00 111.00 4.0000 44 Xl 101.00 117.00 107.00 123.00 16.000 45 DF1 101.00 111.00 101.00 111.00 10.000 46 Ll 101.00 101.00 110.00 110.00 Critical 47 ABl 107.00 111.00 119.00 123.00 4. 0000 48 BH1 107.00 129.00 113.00 135 . 00 22.000 49 AJl 119.00 123.00 131.00 135.00 4 .0000 50 AOl 131 . 00 135.00 137.00 141.00 4. 0000 51 BLl 101.00 111.00 107 . 00 117.00 10.000 52 Sl 101 .00 117.00 107 . 00 123.00 16.000 53 AQ1 107.00 117.00 119.00 129 .00 10.000 54 BA1 107.00 123.00 113.00 129.00 16.000 55 AU1 119.00 129.00 131.00 141.00 10.000 56 DG1 110.00 123.00 110.00 123.00 13.000 















CPM Analysis for ruko21 Page 5 
Activity Earliest Latest Earliest Latest Name Start Start Finish Finish 
Pl 110.00 110.00 116.00 116.00 CCl 110.00 123.00 116 .oo 129.00 AGl 116.00 116.00 120.00 120.00 Yl 116.00 123.00 122.00 129.00 DHl 116.00 123.00 116.00 123.00 BPl 116.00 116.00 128.00 128.00 BRl 116.00 123 . 00 128.00 135.00 AC1 120.00 120.00 129.00 129.00 Bll 120.00 135.00 126.00 141.00 AK1 129 . 00 129.00 141.00 141.00 801 141.00 141.00 146.00 146.00 CE1 141.00 141.00 165 . 00 165.00 BM1 116 .oo 123.00 122.00 129.00 801 116.00 159.00 122.00 165 . 00 
Completion time = 165 Total cost = 1203760 
CPM Analysis for ruko21 
Activity Earliest 
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CPM Analysis for ruko21 Page 7 
tivity Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack Number Name Start Start Finish Finish LS-ES 
85 CGl 156.00 156.00 165.00 165.00 Critical 86 Cl 6.0000 27.000 12 . 000 33.000 21.000 87 BU1 12.000 33.000 18 . 000 39.000 21.000 88 BVl 18.000 39.000 36 . 000 57.000 21.000 89 DJl 36.000 57.000 36.000 57.000 21.000 90 BW1 36.000 63.000 54.000 81.000 27.000 91 BX1 36.000 57.000 60.000 81.000 21.000 92 AX1 60.000 81.000 96.000 117.00 21.000 93 AY1 96.000 117.00 120 .00 141.00 21.000 94 BJl 120.00 141.00 132.00 153 . 00 21.000 95 BN1 132.00 153.00 144 .00 165.00 21.000 
Completion time = 165 Total cost = 1203760 
crash: To reduce 36 time unit(s). 
time without crashing for ruko21 is 
activity Bl 2 time unit(s) New duration 
activity El 2 time unit(s) New duration 
activity Fl 3 time unit(s) New duration 
activity Gl 3 time unit(s) New duration 
activity 11 3 time unit(s) New duration 
activ ity Jl 3 time unit(s) New duration 
activity Kl 3 time unit(s) New duration 
activity Ll 3 time unit(s) New duration 
AGl 2 time unit(s) New duration 
activity ACl 3 time unit(s) New duration 
activity 801 2 time unit(s) New duration 
activity CEl 9 time unit(s) New duration 
activity BQl 3 time unit(s) New duration 
activity CHl 5 time unit(s) New duration 
activity BEl 2 time unit(s) New duration 
activity BFl 2 time unit(s) New duration 
CGl 3 time unit(s) New duration 
paths for ruko21 with completion time = 
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= 4 Incremental cost = 172.8 
= 4 Incremental cost = 765 
= 9 Incremental cost = 290 
= 9 Incremental cost = 249 
= 9 Incremental cost = 360 
= 9 Incremental cost = 306 
= 9 Incremental cost = 306 
= 9 Incremental cost = 162 
= 4 Incremental cost = 
= 9 Incremental cost = 500 
= 4 Incremental cost = 289 
= 21 Incremental cost = 1572 
= 9 Incremental cost c 1556 
= 13 I ncremental cost = 397 
= 4 Incremental cost = 353.29 
= 4 Incremental cost = 77.4 8 
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CPM Analysis for ruko21 Page 1 
Acti vity Earliest Latest Earliest Latest Slack Name Start Start Finish Finish LS-ES 
1 01 0 0 12 . 000 12.000 Critical 2 Al 0 18.000 6.0000 24 . 000 18.000 3 BYl 0 42.000 12.000 54.000 42.000 4 Bl 12.000 12.000 16 .000 16.000 Critical 5 Hl 12.000 17.000 24.000 29.000 5.0000 6 El 16.000 16.000 20.000 20.000 Critical 7 Fl 20.000 20.000 29.000 29.000 Critical 8 OAl 24.000 29.000 24.000 29.000 5 . 0000 9 Tl 24.000 84.000 30.000 90.000 60 . 000 10 Gl 29.000 29.000 38.000 38.000 Critical 11 Il 38.000 38.000 47.000 47.000 Critical 12 Ml 47.000 47.000 59.000 59.000 Critical 13 BZl 47.000 102.00 53.000 108.00 55.000 14 A01 59.000 93.000 65.000 99.000 34.000 
Compl etion time = 162 Total cost = 1206338 
CPM Analysis for ruko21 Page 2 
Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
r Name Start Start Finish Finish LS-ES 
15 V1 59.000 105.00 65.000 111 . 00 46.000 16 081 59.000 90.000 59.000 90.000 31.000 17 Jl 59.000 59.000 68.000 68.000 Critical 18 Z1 65.000 99.000 77.000 111.00 34.000 19 ALl 65 . 000 117.00 71.000 123.00 52.000 20 AH1 77.000 111.00 89 . 000 123.00 34.000 21 AMI 89.000 123.00 95.000 129.00 34.000 22 Ql 59.000 90.000 65 . 000 96.000 31.000 23 U1 59.000 90.000 71.000 102.00 31.000 24 OC1 68.000 108.00 68.000 108.00 40.000 25 N1 68.000 68.000 80.000 80.000 Critical 26 CAl 68.000 108 . 00 74.000 114.00 40.000 27 AE1 80.000 99.000 86.000 105.00 19.000 28 W1 80.000 111.00 86.000 117.00 31.000 
Completion time = 162 Total cost = 1206338 
138 
CPM Analysis for ruko21 Page 3 
Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack Name Start Start Finish Finish LS- ES 
29 DOl 80.000 96.000 80.000 96.000 16.000 30 Kl 80.000 80.000 89.000 89.000 Critical 31 AAl 86.000 105.00 98.000 117.00 19.000 32 BGl 86.000 123.00 92.000 129.00 37.000 33 All 98.000 117.00 110.00 129.00 19.000 34 ANl 110.00 129.00 116.00 135.00 19.000 35 BKl 80.000 96.000 86.000 102.00 16.000 36 Rl 80.000 102.00 86.000 108.00 22.000 37 AP1 86.000 102.00 98.000 114.00 16.000 38 AZl 86.000 108.00 92 . 000 114.00 22.000 39 ATl 98.000 114.00 110.00 126.00 16.000 40 DEl 89.000 114.00 89.000 114.00 25.000 41 01 89.000 89.000 101 . 00 101.00 Critical 42 CBl 89.000 114.00 95.000 120.00 25.000 
Completion time = 162 Total cost = 1206338 
CPM Analysis for ruko21 Page 4 
Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack Name Start Start Finish Finish LS-ES 
43 AFl 101.00 105.00 107.00 111.00 4.0000 44 Xl 101.00 117.00 107.00 123.00 16.000 45 DFl 101.00 108.00 101.00 108.00 7.0000 46 Ll 101.00 101.00 110.00 110.00 Critical 47 ABl 107.00 111.00 119 .oo 123.00 4.0000 48 BH1 107.00 129.00 113.00 135.00 22.000 49 AJl 119.00 123.00 131.00 135.00 4.0000 50 AOl 131.00 135.00 137.00 141.00 4.0000 51 BLl 101.00 108.00 107.00 114.00 7.0000 52 Sl 101.00 114.00 107.00 120.00 13.000 53 AQl 107.00 114.00 119 .oo 126.00 7.0000 54 BAl 107.00 120.00 113 . 00 126.00 13.000 55 AU1 119.00 126.00 131.00 138.00 7.0000 56 DG1 110.00 120.00 110.00 120.00 10.000 
Completion time = 162 Total cost = 1206338 
139 
CPM Analysis for ruko2 1 Page 5 
Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
Name Start Start Finish Finish LS- ES 
57 Pl 110.00 110.00 116.00 116.00 Critical 
58 CC1 110.00 120.00 116.00 126.00 10 .000 
59 AGl 116.00 116.00 120.00 120.00 Criti cal 
60 Yl 116.00 123.00 122.00 129 .00 7.0000 
61 DH1 116.00 120 . 00 116 .00 120.00 4 .0000 
62 BP1 116.00 11 6 .00 128.00 128.00 Critical 
63 BRl 116 .00 120.00 128.00 132.00 4.0000 
64 ACl 120.00 120.00 129.00 129.00 Critical 
65 Bll 120.00 135.00 126.00 141.00 15 .000 
66 AK1 129.00 129.00 141.00 141.00 Critical 
67 BDl 141.00 141.00 1 45.00 145 . 00 Critical 
68 CEl 141.00 141.00 162.00 162 . 00 Critical 
69 BMl 116.00 120.00 122.00 126.00 4.0000 
70 801 116.00 156.00 122.00 162.00 40.000 
Completion time = 162 Total cost = 1206338 
CPM Analysis for ruko21 Page 6 
Ac tivity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
Name Star t Start Finish Finish LS-ES 
71 ARl 122.00 126.00 134.00 138.00 4.0000 
72 BBl 122.00 132.00 128.00 138.00 10 . 000 
73 AVl 134 .00 138.00 146.00 150.00 4.0000 
74 ASl 128.00 138.00 140.00 150.00 10.000 
75 AWl 146.00 150.00 158.00 162 . 00 4.0000 
76 CDl 116.00 126.00 152.00 162 .00 10.000 
77 BQ1 128.00 128.00 137.00 137 . 00 Critical 
78 BSl 137 .00 137.00 149.00 149 . 00 Critical 
79 BCl 137.00 150.00 149.00 162.00 13.000 
80 CHl 149.00 149.00 162.00 162.00 Critical 
1 BTl 128.00 132.00 140.00 1 44.00 4.0000 
82 CFl 140. 00 144 .00 158.00 162 . 00 4.0000 
83 BEl 145 .00 145.00 149.00 149.00 Criti cal 
84 BFl 149.00 149.00 153 . 00 153.00 Cr itical 
Completion time = 162 Total cost = 1206338 
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CPM Analysis for ruko21 Page 7 
Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
r Name Start Start Finish Finish LS-ES 
85 CG1 153.00 153.00 162.00 162.00 Cri ti cal 86 Cl 6.0000 24.000 12.000 30.000 18.000 87 BU1 12 . 000 30 . 000 18.000 36.000 18.000 88 BVl 18.000 36.000 36.000 54.000 18.000 89 DJl 36.000 54.000 36.000 54.000 18.000 90 BWl 36.000 60.000 54.000 78.000 24 .000 91 BX1 36.000 54.000 60.000 78.000 18.000 92 AX1 60.000 78.000 96 . 000 114.00 18.000 93 AYl 96.000 114 . 00 120.00 138.00 18.000 94 BJl 120.00 138.00 132.00 150.00 18.000 95 BN1 132.00 150.00 144.00 162.00 18.000 
Completion time = 162 Total cost = 1206338 
crash: To reduce 39 time unit(s). 
time without crashing for ruko21 is 198 141 
activity Bl 2 time unit(s) New duration = 4 Incr emental cost = 172.8 
activity E1 2 time unit(s) New duration = 4 Incremental cost = 755 
activity Fl 3 time unit(s) New duration = 9 Incremental cost = 290 
activity Gl 3 time unit(s) New duration = 9 Incremental cost = 249 
activity Il 3 time unit(s) New duration = 9 Incremental cost = 350 
activity Jl 3 time unit(s) New duration = 9 Incremental cost = 305 
activity Kl 3 time unit(s) New duration = 9 Incremental cost = 306 
activity Ll 3 time unit(s) New duration = 9 Incremental cost = 162 
activity AGl 2 time unit(s) New durat ion = 4 
activity ACl 3 time unit(s) New duration = 9 Incremental cost = 48. 234 Incremental cost = 500 
activity AKl 3 time unit(s) New durat ion = 9 Incremental cost = 1086.9 
activity 801 2 time unit(s) New duration = 4 Incremental cost = 289 
activity CEl 9 time unit(s) New durat ion = 21 Incremental cost = 1572 
activity BQl 3 time unit(s) New duration = 9 I ncrementa l cost = 1556 
activity 851 3 time unit(s) New duration = 9 I ncremental cost = 3271 
activity CHl 5 time unit(s) New duration = 13 I ncremental cost = 397 
activity BEl 2 time unit(s) New duration = 4 I ncremental cost = 353.299 
activity BF1 2 time unit(s) New duration = 4 Incremental cost = 77.4799 
activity CGl 3 time unit(s) New duration = 9 
1 paths for ruko21 with completion time = 159 
Incremental cost= 151.10 
Total cost = 1210696 
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CPM Analysis for ruko21 Page 1 
Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack Name Start Start Finish Finish LS-ES 
1 Dl 0 0 12 . 000 12.000 Critical 2 Al 0 15.000 6.0000 21.000 15.000 3 BYl 0 39.000 12.000 51.000 39.000 4 Bl 12. 00 0 12.000 16 . 000 16.000 Critical 5 Hl 12.000 17.000 24.000 29.000 5.0000 6 El 16.000 16 . 000 20.000 20.000 Critical 7 Fl 20.000 20.000 29.000 29.000 Critical 8 DAl 24.000 29.000 2 4.000 29.000 5.0000 9 Tl 24.000 81.000 30.000 87 . 000 57.000 10 Gl 29.000 29.000 38 . 000 38.000 Critical 11 I1 38.000 38.000 47.000 47.000 Critical 12 Ml 47.000 47.000 59 .000 59.000 Critical 13 BZ1 47.000 99.000 53 .000 105.00 52.000 14 AD1 59.000 90.000 65.000 96.000 31.000 
Completion time = 159 Total cost = 1210696 
CPM Analysis for ruko21 Page 2 
Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack Name Start Start Finish Finish LS-ES 
15 V1 59. 0 00 102.00 65.000 108.00 43.000 16 081 59. 0 00 87.000 59 . 000 87.000 28.000 17 J1 59.000 59.000 68 . 000 68.000 Critical 18 Zl 65.000 96.000 77.000 108.00 31.000 19 ALl 65.000 114.00 71.000 120.00 49.000 20 AH1 77.000 108.00 89.000 120.00 31.000 21 AMl 89.000 120.00 95.000 126.00 31.000 22 Ql 59 . 000 87.000 65 .000 93.000 28.000 23 Ul 59.000 87.000 71.000 99.000 28.000 24 DC1 68.000 105.00 68.000 105 . 00 37.000 25 Nl 68.000 68.000 80 .000 80.000 Critical 26 CAl 68.000 105.00 74 .000 111.00 37.000 27 AE1 80.000 96 . 000 86.000 102.00 16.000 28 Wl 80.000 108.00 86.000 114.00 28.000 
Completion time • 159 Total cost = 1210696 
143 
CPM Analysis for ruko21 Page 3 
Activity Earliest Latest Earlies t Latest Slack Name Start Start Finish Finish LS-ES 
29 DOl 80.000 93.000 80.000 93.000 13.000 30 Kl 80.000 80.000 89.000 89.000 Critical 31 AAl 86.000 102.00 98.000 114.00 16.000 32 BG1 86.000 120.00 92.000 126 . 00 34.000 33 Ail 98.000 114.00 110.00 126.00 16.000 34 ANl 110.00 126.00 116 . 00 132.00 16.000 35 BKl 80.000 93.000 86.000 99.000 13.000 36 Rl 80.000 99.000 86.000 105.00 19.000 37 APl 86.000 99.000 98 . 000 111.00 13.000 38 AZl 86.000 105 . 00 92 . 000 111. 00 19 . 000 39 AT1 98.000 111.00 110 . 00 123.00 13 . 000 40 DEl 89.000 111 . 00 89 . 000 111. 00 22.000 4 1 01 89.000 89.000 101. 0 0 10 1 .00 Critical 4 2 CB1 89.000 111 . 00 95.000 1 17 . 0 0 22.000 
Completion time • 159 Total cost = 121 0696 
CPM Analysis for ruko21 Pa g e 4 
Activity Earliest Latest Earliest Latest S l ack 
er Name Start Start fin i sh Finis h LS-ES 
43 AFl 101.00 102.00 107.00 108 . 00 1.0000 44 Xl 101.00 11 4 .00 107.00 120.00 13.000 45 DFl 101.00 105.00 101.00 105 . 00 4.0000 
46 L1 101.00 101.00 110.00 110.00 Critical 
47 ABl 107.00 108.00 119 . 00 120.00 1.0000 
48 BH1 107.00 126.00 113 . 00 132 . 00 19.000 
49 AJ1 119.00 120.00 131.00 132 . 00 1.0000 so A01 131.00 132 . 00 137.00 138 . 00 1.0000 51 BLl 101.00 105.00 107.00 111. 00 4 .0000 52 S1 101.00 111.00 107.00 117.00 10 . 000 53 AQ1 107.00 111.00 119 . 00 123.00 4 . 0000 54 BA1 107.00 117 . 00 113.00 123 . 00 10.000 55 AU1 119.00 123 . 00 131 . 00 1 35.00 4. 0000 56 DGl 110.00 117 . 00 110 . 00 117 .00 7 . 0000 
Completion time = 159 Total c ost = 12 10696 
144 
CPM Analysis for ruko21 Page 5 
Activity Activity Earliest Latest Ear lie s t Latest Slack Number Name Start Start finish finish LS-ES 
57 Pl 110.00 110.00 116.00 116.00 Critical 58 CCl 110.00 117 .oo 116.00 123.00 7.0000 59 AGl 116.00 116.00 120 . 00 120.00 Critical 60 Yl 116.00 123.00 122.00 129.00 7.0000 61 DHl 116.00 117.00 116.00 117.00 1.0000 62 BP1 116.00 116.00 128 . 00 128.00 Critical 63 BR1 116.00 117.00 128 . 00 129.00 1.0000 64 AC1 120.00 120.00 129 . 00 129.00 Critical 65 Bil 120.00 132.00 126.00 138.00 12.000 66 AKl 129.00 129.00 138.00 138.00 Critical 67 BD1 138.00 138.00 142 . 00 1 42.00 Critic al 68 CEl 138.00 138.00 159.00 159.00 Critical 69 BM1 116 .oo 117.00 122 . 00 123.00 1.0000 70 BOl 116.00 153.00 122. 00 159.00 37.000 
Completion time = 159 Total cost = 1210696 
CPM Analysis for ruko21 Page 6 
Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
Name Start Start finish finish LS-ES 
71 AR1 122.00 123.00 134 .00 135.00 1.0000 
72 BBl 122.00 129.00 128.00 135.00 7.0000 
73 AV1 134.00 135.00 146.00 147 . 00 1.0000 74 ASl 128.00 135.00 140.00 147.00 7.0000 75 AWl 146.00 147.00 158.00 159.00 1.0000 
76 COl 116.00 123.00 152.00 159.00 7.0000 
77 BQl 128.00 128.00 137.00 137.00 Critical 78 BS1 137.00 137.00 146 . 00 146.00 Critical 
79 BC1 137.00 147.00 149.00 159 . 00 10.000 80 CHl 146.00 146.00 159 . 00 159.00 Critical 81 BTl 128.00 129.00 140.00 141. 00 1.0000 
82 Cfl 140.00 141.00 158.00 159.00 1.0000 
83 BEl 142.00 142.00 1 46 . 00 146 . 00 Critical 
84 Bfl 146.00 146.00 150.00 150 . 00 Critical 
Completion time = 159 Total cost = 1210696 
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CPM Analysis for ruko21 Page 7 
ivity Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack Name Start Start Finish Finish LS-ES 
CGl 150.00 150.00 159.00 159.00 Critical Cl 6 . 0000 21.000 12.000 27.000 15.000 BUl 12.000 27 . 000 18.000 33.000 15.000 BVl 18.000 33 . 000 36 . 000 51.000 15.000 DJl 36.000 51.000 36 . 000 51.000 15.000 BWl 36.000 57.000 54.000 75.000 21.000 BXl 36.000 51.000 60 . 000 75.000 15.000 AX1 60.000 75.000 96.000 111 . 00 15.000 AYl 96.000 111.00 120.00 135.00 15.000 BJ1 120.00 135.00 132 . 00 147.00 15.000 BN1 132.00 147.00 144.00 159.00 15.000 
Completion time = 159 Total cost = 1210696 
crash: To reduce 53 time unit(s). 146 
ion time wi thout crashing for ruko21 is 198 
activity Dl 3 time unit(s) New duration = 9 Incremental cost = 10210 
activ1ty Bl 2 time unit(s) New duration = 4 Incremental cost = 172.8 
activ ity El 2 time unit(s) New duration = 4 Incremental cost = 765 
activity Fl 3 t1me unit(s) New duration = 9 Incremental cost = 290 
activ ity Gl 3 time unit(s) New duration = 9 Incremental cost = 249 
act ivity Il 3 time unit(s) New duration = 9 Incremental cost = 360 
activity Ml 3 time unit(s) New duration = 9 
act ivity Jl 3 time unit(s) New duration = 9 
activity Nl 3 time unit(s) New duration = 9 
activity Kl 3 time unit(s) New duration = 9 
activity 01 3 time unit(s) New duration = 9 
AFl 1 time unit(s) New duration = 5 
Ll 3 ti me unit(s) New duration = 9 
Pl 2 lime unit(s) New duration = 4 
AGl 2 time unit(s) New duration = 4 
ACl 3 time unit(s) New duration = 9 
AKl 3 time unit(s) New duration = 9 
Incremental cost = 44460 
Incremental cost c 306 
Incremental cost = 45016 
Incremental cost = 306 
Incremental cost = 45016 
Incremental cost = 
Incremental cost = 16?. 
Incremental cost = 
Incremental cost = 
Incremental cost = 500 
Incremental cost = 1086.9 
BDl 2 time unit(s) New duration = 4 Incremental cost = 289 
CEl 9 time unit(s) New duration = 21 Incremental cost = 1572 
BQl 3 time unit(s) New duration = 9 Incremental cost = 1556 
tivity BSl 3 time unit(s) New duration = 9 Incremental cost = 3271 
CHI 5 time unit(s) New duration = 13 Incremental cost = 397 
tivity BEl 2 time unit(s) New duration = 4 Incremental cost = 
BFl 2 time unil(s) New duration = 4 Incremental cost = 
tivity CGl 3 time unit(s) New duration = 9 Incremental cost = 
paths for ruko2l wi th completion time = 145 Total cost= 1380137 
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CPM Analysis for ruko21 Page 1 
Activity Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
Number Name Start Start finish finish LS-ES 
1 Dl 0 0 9 . 0000 9.0000 Critical 
2 A1 0 1.0000 6.0000 7.0000 1. 0000 
3 BYl 0 25.000 12 . 000 37.000 25.000 
4 81 9.0000 9.0000 13.000 13.000 Critical 
5 Hl 9.0000 14.000 21.000 26.000 5.0000 
6 E1 13.000 13.000 17.000 17.000 Critical 
7 fl 17.000 17.000 26.000 26.000 Critical 
8 DAl 21.000 26.000 21 . 000 26.000 5.0000 
9 Tl 21.000 67.000 27.000 73.000 46.000 
10 Gl 26.000 26.000 35 . 000 35.000 Critical 
11 11 35.000 35.000 44.000 44.000 Critical 
12 Ml 44.000 44.000 53.000 53.000 Critic;,l 
13 BZl 44.000 85.000 50.000 91.000 41.000 
14 ADl 53.000 76.000 59 . 000 82.000 23.000 
Comp letion time = 145 Total cost = 1380137 
CPM Analysis for ruko21 Page 2 
Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack 
Name Start Start finish finish I.S-ES 
15 Vl 53.000 88.000 59.000 94.000 35.000 
16 DBl 53.000 73.000 53.000 73.000 20.000 
17 Jl 53.000 53.000 62 . 000 62.000 Critical 
18 Zl 59.000 82.000 71 . 000 94.000 23.000 
19 ALl 59.000 100.00 65.000 106 . 00 41.000 
20 AHl "ll. 000 94.000 83.000 106.00 23.000 
21 AMI 83.000 106.00 89.000 112 . 00 23.000 
22 Q1 53.000 73.000 59.000 79.000 20.000 
23 Ul 53.000 73.000 65.000 85.000 20.000 
24 DC! 62.000 91.000 62.000 91.000 29.000 
25 N1 62.000 62 . 000 71.000 7 1.000 Critical 
26 CAl 62.000 91.000 68.000 97.000 29.000 
27 AE1 71.000 82.000 77.000 88.000 11. 000 
28 Wl 71. 000 94.000 77.000 100.00 23.000 
Completion time - 145 Total cost = 1 380 137 
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CPM Analysis for ruko21 Page 3 
Actlvity Earliest Latest Earliest Latest Slack Name Start Start Finish Finish LS-ES 
29 DOl 71.000 79.000 71.000 79.000 8.0000 30 Kl 71.000 71.000 80 . 000 80.000 Critlcal 31 AA1 77.000 88.000 89 .000 100.00 11.000 32 BGl 77.000 106.00 83 . 000 112.00 29.000 33 All 89.000 100.00 101.00 112.00 11.000 34 ANl 101.00 112.00 107.00 118.00 11.000 35 BK1 71.000 79.000 77.000 85.000 8.0000 36 Rl 71.000 85 . 000 77.000 91.000 14.000 37 AP1 77.000 85.000 89.000 97.000 8.0000 38 AZ1 77.000 91.000 83.000 97.000 14.000 
39 AT! 89.000 97 .000 101.00 109 . 00 8.0000 
40 DEl 80.000 97.000 80.000 97.000 17.000 
41 01 80.000 80 . 000 89 . 000 89.000 Crilica1 
42 CBl 80.000 97.000 86.000 103 . 00 17.000 
Completion time = 1 45 Total cost = 1 380137 
CPM Analysis for ruko21 Page 4 
Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack r Name Start Start Finish Finish LS-ES 
43 Afl 89.000 89.000 94.000 94 .. 000 Critical 44 Xl 89.000 100.00 95.000 106.00 11.000 45 OF! 89.000 91.000 89.000 91.000 2.0000 46 Ll 89.000 89 . 000 98.000 98.000 Cntical <17 AB1 94.000 94.000 106 . 00 106 . 00 Critical <18 BHl 94.000 112.00 100.00 118 . 00 18.000 49 AJ1 106.00 106.00 118.00 118.00 Critical 50 AOl 118.00 118.00 12 4.00 124.00 Critical 51 BL1 89.000 91 . 000 95.000 97.000 2.0000 52 51 89.000 97.000 95.000 103.00 8.0000 53 AQ1 95.000 97 .000 107.00 109.00 2.0000 54 BA1 95.000 103.00 101 .00 109.00 8.0000 55 AUl 107.00 109.00 119.00 121. 00 2.0000 56 DGl 98.000 103.00 98.000 103.00 5 . 0000 
Comp l etion time = 145 To tal cost = 1 380137 
CPM Analysis for ruko21 Page 5 
tivity Activity Earliest 
Number Name Start 
57 Pl 98.000 
58 CCl 98.000 
59 AGl 102.00 
60 Yl 102.00 
61 DHl 102.00 
62 BPl 102.00 
63 BRl 102.00 
64 ACl 106.00 
65 BI1 106.00 
66 AK1 115.00 
67 801 12 4 .00 
68 CEl 124 . 00 
69 BMl 102.00 




















104 . 00 
106 . 00 
108.00 
102 . 00 
114 . 00 
11 4. 00 
115.00 
11 2 . 00 
12 4. 00 
1 28 . 00 
145 . 00 
108 . 00 
108.00 









115 . 00 
12 4 .00 
124 . 00 
128.00 
145 . 00 
109 . 00 
1 45.00 
Completion time = 145 Total c ost = 13 80 13 7 
CPM Analysis for ruko21 Page 6 
t ivity Activity Earliest Latest Earlies t Latest Number Name Start Start Finish Finish 
71 ARl 108.00 109.00 120 . 00 121 . 00 72 881 108.00 115 .oo 114 . 00 121.00 73 AV1 120.00 121.00 132 . 00 133.00 74 AS1 114.00 121.00 126 . 00 133.00 75 AWl 132.00 133.00 144 . 00 145.00 76 COl 104.00 109.00 140 . 00 145 . 00 77 BQ1 114. 00 114.00 123 . 00 123.00 78 BS1 123.00 123.00 132 . 00 132.00 79 8C1 123.00 133.00 135.00 145.00 80 CH1 132.00 132.00 145 . 00 145.00 8 1 BTl 114.00 1 15.00 12 6 . 00 127. 00 82 CFl 126.00 127 . 00 144. 00 145 . 00 83 BEl 128.00 128.00 132.00 13 2 .00 8 4 BFl 132.00 132.00 136. 00 136. 00 



































CPM Analysis for ruko21 Page 7 
Activity Earliest Latest Earliest Latest Slack Name Start Start Finish Finish LS-ES 
85 CC1 136.00 136.00 145.00 145.00 Critical 86 C1 6.0000 7.0000 12.000 13.000 1.0000 87 BU1 12.000 13.000 18 . 000 19.000 1.0000 88 BVl 18.000 19.000 36.000 37.000 1.0000 89 DJ1 36.000 37.000 36.000 37.000 1.0000 90 BWl 36.000 43.000 54.000 61.000 7.0000 91 BXl 36.000 37.000 60.000 61.000 1.0000 92 AXl 60.000 61.000 96 . 000 97.000 1.0000 93 AY1 96.000 97 . 000 120.00 121.00 1.0000 94 BJl 120.00 121. 00 132 .00 133 . 00 1.0000 95 BN1 132.00 133.00 144.00 145.00 1.0000 
Completion time = 145 Total cos t = 1380137 
